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INTRODUCCION
Una de las áreas del conocimiento que quizá
haya acaparado el interés de los científicos en los
últimos tiempos se centra en el. campo de la repro-
ducción: la manipulación del esperma, la fertilizacián
“fi vitro’, el trasplante de embriones,., etc. Dentro
del ámbito veterinario, la yegua, principalmente de
razas selectas, es una de las hembras en la que el
estudio del aparato genital está adquiriendo un gran
desarrollo en nuestros días interesando, sobre todo,
el poder evaluar su fertilidad de la forma más precisa
y efectiva posible. Esta propiedad es definida por
Kenney (1977) como la capacidad de concebir, mantener
y expulsar un potro viable, Así pues, cualquier factor
que comprometa alguna de estas funciones reducirá las
posibilidades que posee esta hembra para concebir un
potro sano.
La aplicación de los últimos avances tecno-
lógicos alcanzados, tanto en el ámbito hormonal como
clínico e histológico, han originado notables progre-
sos en el conocimiento del ciclo estral y de los
cambios de origen patológico que tienen lugar en el.
aparato genital de las distintas hembras domésticas.
La infertilidad en las yeguas ea uno de los
mayores problemas que se plantean dentro dei mundo de
la patología equina y es causa de pérdidas económicas
sustanciales. El veterinario clínico será el encargado
de diagnosticar las posibles anomalías que presente el
aparato genital de la yegua; para ello realizará un
estudio del historial reproductivo, examen de los
genitales externos~ exploración vaginoscópica, examen
bacteriológico y citológico mediante hisopo endone—
trial, eoografia por ultrasonidos, estudio de mues-
tras biópsicas uterinas .. etc. A diferencia de otras
pruebas laboratoriales, la biopsia uterina puede ofre-
cernos una información más directa sobre el estado del
aparato genital ayudándonos a emitir un pronóstico
fiable.(flicketts, 1975; Kenney, 1977; ~icketts, 1978;
Kenney, 1978; Gordon y Sartin, 1978).
El ciclo reproductor de la yegua presenta
gran variabilidad (Hafez, 1987). En general las hem-
bras equinas son poliéstricas estacionales, por lo
tanto su actividad sexual se Imita a una determinada
época del año, fuera de la cual el ciclo cesa <anoes—
tro), si bién algunas de ellas pueden ser poliéstricas
anuales.
En condiciones naturales el primer celo apa-
rece a una edad aproximada de 1,5 años (Ginter, 1979;
Arthur y col, 1962; Rossdale y Ricketts, 1980). Es
decir, que a lo largo de la segunda primavera de vida
las potras manifestarán síntomas de estro. Todo lo
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anteriormente dicho hace referencia al hemisferio
norte, donde las yeguas presentan ciclos aproximados
desde el mes de Febrero hasta el mes Julio.
La decisión por parte de organismos interna-
ciomales de que la fecha oficial de nacimiento, duran-
te un determinadO año, de todas los potros es el
primero de Enero, ha potenciado el interés por conse-
guir gestaciones tempranas dentro de la temporada de
cubrición.
Así surge, por parte del hombre, el intento
de favorecer las condiciones que deterni.nen la preco-
cidad de la estación fértil mediante la estabulación
con temperatura regulada, el suplemento alimenticio en
épocas de frío, la prolongación artificial d~ horas de
luz, y los tratan,ientos hormonales que estimulen al
eje hipotálamo-hipofisario gonadal.
A lo largo de la historia se han llevado a
cabo numerosos estudios del aparato genital de la
yegua en las diferentes etapas del cicle ostral, que
abarcan tanto aspectos macroscópicos <Murray asín,
1957; Warszawsky y col., 1972; Greenhoff y 1~enney,
isis; Hughes y col., 1977> como histológicos
(Erant y Manning, 1959; Kenney, 1978; LeishntrL y
col., 1982; Lee—Gross y LeBlano, 1984; Flores y col.,
1985; David, 1985; Widders y col., 1995; Flores y
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rcol., 1987; Waelchi y Winder, 1987; Van Camp, 1988),
pero los últimos avances metodológicos acontecidos
dentro del área de la Histología, entre los que desta-
ca el empleo de técnicas inmnunocitoquimicas, preconi-
zadas por el profesor Sternberger <1979), han origina-
do nuevos e interesantes campos de estudio que nos
permitirán ampliar la visión actual existente en
estas áreas del saber.
Por ello, dentro de la Linea de Investigación
referente a Ilistologia y Patología del Aparato Genital
de los Equidos, que se viene desarrollando desde 1982,
en el Departamento de Patología Minal It de la Fa-
cultad de Veterinaria de Madrid, nos planteamos reali-
zar un estudio del aparato reproductor de la hembra
equina desde el punto de vista histológico, ultraes—
tructural e inmnunocitoquímico.
Mediante una reciente y exhaustiva búsqueda
bibliográfica hemos podido comprobar que la mayoría de
las aportaciones previamente realizadas en esta espe-
cie, referentes al tema que nos ocupa, se centran en
el estudio de las variaciones estructurales que tienen
lugar, en determinados tramos del aparato genital de
la yegua, fundamentalmente en la mucosa uterina, a
consecuencia de los cambios en los niveles hormonales
sanguíneos que se producen a lo largo del ciclo estral
urja vez se ha alcanzado la madurez sexual.
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Sin embargo a otras etapas de su desarrollo
como son la fetal y la puberal no se les ha presta-
do, desde nuestro punto de vista, la suficiente aten-
ción en los aspectos morfológicos. La yegva expe-
rimenta, al igual que el resto de las hembras, una
serie de cambios a lo largo de todos estos períodos
que pretendemos analizar desde el punto de vista es-
tructural, ultraestflKtural e in,nunocitoquimtco.
Para realizar nuestro estudio hemos elegido
tres tramos, considerados por la mayoría de los au-
tores como más representativos, de dicho aparato (Ken-
ney, 1978; Widders y col., 1985; Saltiel y col., 1986>
con el fin de obtener información detallada de las
variaciones que tienen lugar a lo largo de todo su
recorrido. Estos tramos son concretamentei ampolla
oviductal, cuernos uterinos y vagina.
A continuación seflalaremos algunos aspectos
que consideramos de interés y que han motivado su
elección en nuestro estudio.
El oviducto de los mamíferos está considerado
un tramo de gran importancia en la reproducción ya que
en él tiene lugar el encuentro entre los gametos y
comienza el desarrollo del embrión.
Existen pocas publioationes que se centren en
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el estudio del oviducto de la yegua; esta falta de
atención por parte de los autores, creemos que respon-
de a la escasa patología que, en principio y según
algunos de ellos, presenta esta porción del aparato
reproductor, (Arthur, 1982; Jubb y Kennedy, 1989>, lo
cual le ha restado interés a la hora de plantearse
estudios tanto normales como patológicos. Sin embargo
Saltiel y colaboradores <1966) se manifiestan de
acuerdo con lo publicado por Henry y Vandeplassche en
1981, sobre la incidencia de la patología oviductal de
la yegua y la necesidad de realizar aportaciones refe-
rentes a esta estructura.
LOS diferentes tramos en los que se divide el
oviducto en las distintas especies animales no corres-
ponden, de nodo exacto, a los que nos vamos a encon-
trar en la yegua. Seq-ún Murcia y col, (1984) y Saltiel
y col. (1986>, desde el punto de vista histológico,
existe gran similitud entre ampolla e infundíbulo; por
esta razón el oviducto equino debemos dividirlo en
solo dos tramos: región del infundíbulo y ampolla por
una parte, y región del itsmo por otra.
También queremos señalar que la incidencia de
la mayor parte de los procesos patológicos de las
trompas uterinas de las yeguas, tiene lugar precisa-
mente en la ampolla oviductal, según indican los tra—
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bajos realizados por Tsutsulni y col. <l9~9>, Henry y
Vandeplaasche <1981>, y Saltiel y col. <19851.
Por las razones expuestas nos centraremOS en
la ampolla oviductal cono traazo de especial interés en
las trompas uterinas de la yegua.
El útero de las hembras domésticas, como es
bién sabido, posee una importancia fundamental en
todas las etapas del proceso reproductor desde el
transporte del semen, la recepción del óvulo fecunda-
do, el mantenimientO de la gestación, hasta el parto.
En la hembra equina esta importacia se amplia por el
hecho de recibir el semen eyaculado, directamente a
nivel del cuerpo uterino. t’ebenos destacar por otra
parte el gran interés que presenta el análisis de los
cuernos uterinos en esta especia ya que es el lugar
donde se realiza la nidación del embrión.
La descripción histológica de los hechos más
característicos de las distintas fases del ciclo es—
tral en el útero de la yegua, ha originado a lo largo
de la historia, numerosas aportaciones, siendo con-
siderado como uno de los trabajos clásicos el realiza-
do por Seaborn en 1925. La mayor parte de estos es-
t,jdios han sido realizados mediante el empleo de la
biopsia endonetrial. (Brand y Mamninq 1969; Xen—
ney 1t78; Eicketts 1978; samuel y col. 1987; Flores y
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col. 1987). Así pues, las publicaciones sobre este
segmento del aparato reproductor son numerosas, si
bién , la mayoría de ellas se han centrado en procesos
patológicos.
Al abordar el estudio de la vagina de la
yegua, nos encontramos con que la mayoría de las
publicaciones están orientadas más hacia los cambios
histoquimicos (Flores y col., 1985; Branscheid y
Holltz, 1988) e innunocitoquimicos <Widders y col.
1985) que acontecen en este segmento, que hacia las
variaciones histológicas y ultraestructurales, ya Sea
a lo largo del ciclo ostral ó durante otras fases
del desarrollo.
Una vez expuestas estas consideraciones pre-
vías, pasaremos a exponer los OBJETIVOS que pretende—
nos alcanzar con la realización de nuestro estudio~
1,- Analizaremos histológicamente las modificaciones
estructurales que se producen a nivel de oviducto,
útero y vagina de la yegua en el periodo fetal y
puberal.
2,- Realizaremos aportaciones referentes a la ultraes—
tructura de estos segmentos, prestando especial aten-
ción a la síntesis, almacenamiento, maduración y eli-
minación de sustancias,
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3.— Una vez establecidos los cambios puberales, es-
tucliaremos las codificaciones fisiológicas que se pro-
duzcan durante las diferentes fases del ciclo estral
de la yegua.
4.— Determinaremos, mediante técnicas insnunocitoquiwi-
cas (P.A.P), la naturaleza y distribución de diversos
filamentos intermedios (citogueratinas , vinentina y
desniina) en las células del tracto genital equino a
largo de las fases establecidas.
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REVISION BIBLTOGRAFICA
Los órganos que participan en la función
reproductora de las hembras se clasifican, según Oía—
ther (1979), en intrínsecos y extrínsecos, siendo los
primeros aquellos que constituyen el tracto genital y
los segundos los que, sin formar parte de este terri-
torio orgánico, colaboran activamente en los procesos
que conducen a la actividad sexual cíclica y a la
concepción.
Dentro del grupo de los órganos reproductores
intrínsecos de la yegua se encuentran: ovarios, ovi-
ductos, útero, cérviz, vagina y vulva, formando así,
con excepción de los ovarios, la porción tubular del
aparato genital de la hembra; este segmento del apara-
to reproductor se caracteriza por poseer un lumen que
se abre cranealmente por los oviductos hacia la cavi-
dad abdominal, y caudalmente por la vulva hacia el
exterior (McDonald, 1983).
El ciclo estral, tal y como lo definen Ross—
dale y Ricketts (1980), constituye una serie de cir-
cunstancias tanto fisiológicas como de comportamiento,
gobernadas por actividades endocrinas, que forman la
base de la actividad sexual y de la concepción.
La duración aproximada del ciclo estral en la
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yegua es de 21 días, dividiéndose, a grandes rasgos,
en dos períodos: el estro y el dloestro. A lo “largo
del estro la heatra acepta al macho, produciéndose la
ovulación al final de esta fase, que se extiende
durante 5 días aproximadamente. El diocetro se prolon-
ga alrededor de 16 días dividiéndose a su vez en
precoz, ndio y tardío; esta etapa representa un pe-
riodo de reposo sexual.
Para la mejor comprensión de este apartado
hemos considerado interesante dividir la revisión
bibliogrtfic& en diversas fases:
— fase fetal
— fase puberal
- fase adulta
de acuerdo con los distintos períodos evolutivos por
los que atraviesa el aparato genital de la yegua desde
su desarrollo ontogénico hasta alcanzar la madurez
reproductora.
En nuestra revisión también abordaremos, por
otra parte, el estudio de los filamentos intermedios
celulares, analizando más en concreto la presencia de
queratinas, vimentina y desinina en las células del
epitelio lwainal, lámina propia y capa muscular del
tracto genital de las yeguas
11
1.- HISTOLOGíA DEL APARATO GENITAL DE LAS HEMBRAS CON
ESPECIAL REFERENCIA A LA ESPECIE EQUINA
FASE FETAL
Los órganos reproductores, incluyendo las
génadas, derivan del mesodermo intermedio. El sexo del
embrión está determinado genéticamente desde el momen-
to de la fecundacidn, pero tendrá que transcurrir un
cierto tiempo, variable según especies, para que co-
mience la diferenciación entre el macho y la hembra
CLaxigman, 1982>, A esta fase se le denomina periodo
indiferenciado de l~ organogénesís. y, en la especie
equina en concreto, tiene un duración de 27 días
(Noden y Lahunta, 1990).
A partir de este momento tendrá lugar la
diferenciación del sexo, siendo la del macho anterior
a la de la hembra, En ausencia de esbozos testi-
culares, el aparato genital evolucionará hacia el
género neutro, que en mamíferos es la hembra (Puerta
Fonolla y ccl., 1987).
La denominada cresta gonadal constituye la
primera manifestación del desarrollo de las gónadas.
Localizada en la cara medial de cada mesonefros su
desarrollo está relacciondo con la regresión de esta
estructura (Noden y Lahunta, 1990>.
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La cresta gonadal se verá invadida por cor-
dones de células epiteliales, túbulos mesonéfricos y
cápsulas de glomérulos en degeneración, y se agruparán
en torno a las células germinales formando los cor-
dones gonadales. Estas células germinales proceden de
células endodérmicas de la pared del saco vitelino
cerca del alantoides, las cuales migran, mediante
movimientos ameboides, siguiendo el mesenterio dorsal
del intestino posterior, y llegan a la cresta gonadal
hacia la sexta semana en la especie humana (LangTnAm,
1981; Noden y Lahunta, 1990>.
El desarrollo del testículo en el hombre
tiene lugar en la porción medular de la cresta 6
blastema gonadal. En este caso aparecen túbulos semi-
niferos en los que se encuentran las futuras esperma—
togonias asociadas a células de Sertolí fetales. Sstas
células producen la hormona antinilhieriana la cual
actúa sobre los conductos de HUller, posiblemente a
nivel de nesénquina, alterando las interacciones epi-
tehio—mesenquimatosas y provocando una inhibición del
desarrollo de dichos conductos <Puerta Fonolla y col.,
lfll)
En los fetos de hembras domésticas el con-
ducto y los túbulos mesoméf ricos degeneran quedando
trazos vestigiales que ocasionalmente se encuentran en
el mesenterio rodeando al ovario 6 cerca de la vagina
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(Noden y Lahuxita, 1990).
Tanto el oviducto como los cuernos y el cuer-
po uterino, el cérviz, y parte de la vagina se origi-
flan de la fusión de los conductos paramesonéfricos,
mientras que el resto de la vagina lo hace a partir
del seno urogenital y del conducto mesonéfrico <Noden
y Lahunta, 1990; HoEntee, 1990).
La morfología del útero varia en las diferen-
tes hembras de mamífero dependiendo del grado de
fusión entre los conductos paraxnesonéfricos. En la
mayor parte de las hentras domésticas, y más en con-
creto en la yegua, el útero es bicorne con un cuerpo
que desemboca en la vagina a través del cérvix <Noden
y Lahunta, 1990>.
Han sido escasos los trabajos encaminados al
estudio del desarrollo histológico de la porción
tubular del aparato genital de las hembras domésticas.
La evolución que experimentan estas estructuras varia
dependiendo de la especie pero, en general, se produce
un incremento en la aitura y mayor desarrollo de
organelas y especializaciones de membrana de las célu-
las epiteliales. El tejido conjuntivo también madurará
Ofreciendo una base sólida y una nutrición adecuada
<Atkinson y col,, 1984; Wiley y col,, 1987>.
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En estudios realizados en 1975 pcr Nayak y
Wu, se describe la presencia de cilios y masas e—
lectrodensas en las células epiteliales del oviducto
fetal porcino.
En trabajos posteriores desarrollados por
Nayak y Wu <1977> se analiza, de forma más detallada,
las características histológicas de la ampolla del
oviducto fetal porcino. Estos autores indican que con
microscopia óptica convencional en el día 93 de gesta-
ción las células epiteliales tienen forma colurnnar
pero no existe diferenciación entre ciliadas y secre-
toras; en esta etapa ya se encuentran forradas las
capas musculares. La diferenciación celular tiene
lugar entre los días 101-112, momento en el que se
forman los pliegues mucosos característicos de la cer-
da. Con microscopia electrónica se observan escasas
organelas.
La lámina propia está integrada por una escasa
cantidad de fibras de colágeno. Apenas se producen
variaciones en lo que se refiere a esta estructura a
lo largo de la gestación.
Las células conjuntivas, según estos autores,
son pequeñas y poseen Un citoplasma escaso con pocas
organelas. El núcleo es irregular y manifiesta una
banda densa de cromatina en su periferia.
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Por otra parte los vasos sanguíneos y linfá-
ticos se encuentran bién diferenciados presentando
estos últimos una luz irregular.
Atkinson y col. (1964) abordan el estudio del
endometrio bovino en fetos y neonatos, ocupándose
especialmente del momento en el que la diferenciación
entre áreas carunculares e intercarunculares se hace
evidente.
En esta especie, el inicio del desarrollo
glandular se produce el día 250 del periodo fetal, de
modo que se pueden apreciar pequeñas invaginaciones
dei epitelio hacia el estroma; estas estructuras Se
observan en el día 265 post—coito formando pequeñas
glándulas.
Utilizando la microscopia electrónica obser-
van que el útero de fetos bovinos posee unas células
epiteliales luminales de tipo coluxonar con núcleo
basal, n,itocondrias pequeñas y RER,; en el polo
apical se diferencian algunas microvellosidades desi-
guales. Por otra parte las células glandulares mues-
tran una banda filamentosa densa que cruza el cito—
plasrea a la altura de la zona adherews> en la superfi-
cie luruinal de células tanto del epitelio luminal
corno glandular se evidencian diferentes estadios de
Ciliogénesis.
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El tejido conjuntivo de estos fetos presenta
en el sub—epitelio áreas intercarunculares cuyos fi—
broblastos poseen núcleo oval hmwhy eucromático y de
citoplasma electrolúcido con gran cantidad de zoicrotO—
bulos.
Wiley y col. <1987) realizan un estudio ex-
haustivo y bién estructurado sobre la histogénesis del
,atero de la oveja, poniendo especial interés en la
diferenCiaCión entre áreas carunculares e interca—
rl2flCularCS.
Durante el desarrollo intrauterino dividen
los animales, con arreglo a la edad, en cuatro grupos
diferentes:
Para estos autores los fetos de 55—90 días
post-coito muestran, histológicamente, una luz tubular
sin irregularidades que sugieran la presencia de áreas
carunculares ó glandulares. El epitelio consta de una
capa de células coluwares y a este nivel observaron
vacuolas intra e intercelulares. Bajo el epitelio
aparecieron dos capas de células nesenquinatosas; las
más cercanas a la luz uterina se caracterizaban por
estar densamente empaquetadas y sus núcleos eran re-
dondeados u ovoides, mientras que las más cercanas a
la serosa estaban más separadas y sus núcleos eran
ovalados. Todas las células eran alargadas con una
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discreta cantidad de citoplasma y núcleo prominente.
Estos autores taitién indican que durante
este periodo no existe diferenciación entre el estroma
endornetrial y las capas del miometrio.
En sus estudios el útero de los fetos de
oveja de una edad comprendida entre los 90—120 días
nuestra, mediante microscopia óptica, hendiduras simé-
tricas a intervalos regulares en la mucosa endone-
trial. La capa mesenquimatosa se subdivide ahora en
otros tres estratos:
- capa sub-epitelial densa
- capa intermedia menos densa
- capa eosinótila
Esta última representa la banda circular de
musculatura lisa, pero indican que para el reconoci-
miento de esta capa seria necesaria la microscopia
electrónica 6 la utilización de técnicas inmunocito—
químicas. Entre el estrato cosinótilo y la membrana
serosa existe una capa mesenquimatosa rica en elemen-
tOS vasculares.
En el periodo comprendido entre los 100 y 115
días post—coito, según Wiley y col. (1981>, aparecen
áreas nodulares e internodulares, recubiertas ambas de
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un epitelio cilíndrico simple. También identifican
durante este periodo la presencia de linfocitos.
En estadios finales de la gestación <días
120-150>, las partes más profundas de las áreas ínter—
nodulares se extienden paralelamente a la superficie
modular, y también aparecen en estas zonas ligeras
ondulaciones epiteliales que no tienen mAs de una 6
dos células de profundidad. El resto de las capas se
presenta de nodo similar a como se observaba entre los
días 90—120.
Srody y Cunha <1989> realizan un estudio
sobre el útero de la ratona durante el periodo fetal y
post—natal. En animales de 16 días de desarrollo in-
trauterino el epitelio es cilíndrico simple y se en-
cuentra rodeado de una capa de células mesenqutmato
sas; durante este periodo no se diferencia la capa
muscular ni las glándulas uterinas.
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FASE PUBERAL
Durante el periodo pre—puberal los órganos
que integran el aparato genital de las hembras experi-
mentan un desarrollo análogo a los del resto del
organismo (Arthur y col. 1982>; sin embargo en la
pubertad se produce un crecimiento y diferenciación de
los mismos comenzando a manifestarse la aptitud para
la reproducción (Fawcett, 1987).
El primer celo que tiene lugar en hembras
puberales no suele acompafiarse de manifestaciones
externas de receptividad sexual, ya que se cree que el
sistema nervioso central necesita tener un contacto
previo con progesterona antes de mostrar síntomas de
estro (Arthur y ccl. 1982).
El inicio de la pubertad varia dependiendo
de la especie animal y de factores ambientales. Como
ya henos indicado este periodo se inicia en la yegua
al año y medio de Vida aproximadamente (Ghinter, 1979;
Arthur y col, 1982; Rossdale y Ricketts, 1982)
Hadek y Getty estudiaron en 1959 las varia-
ciones morfológicas que tienen lugar en el útero de
cerdas en edades comprendidas desde el nacimiento
hasta los seis meses. Uno de los cambios fundamentales
va a ser el notable incremento de grosor que presenta
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la pared uterina durante este periodo.
En cuanto al desarrollo de las glándulas
Hadel< y Getty (1959) indican que si bién en cerdas
recién nacidas existen pequeñas depresiones que indi-
can el comienzo de su formación, estas alcanzan sus
cotas más profundas en el limite con el miometrio
hacia los tres meses de edad.
Los pliegues mucosos endometriales aparecen,
según estos autores, en cerdas de cinco semanas e
incrementan, de modo gradual, su complejidad.
El desarrollo puberal de la vagina de la
cerda es estudiado, en 1972, por Bal y Getty. Entre
sus hallazgos más significativos destacan la presencia
de linfocitos y células plasmáticas en el tejido con-
juntivo subepitelial y la existencia a este nivel de
una evidente lámina elástica.
Desjardins y Hafa <1975) analizan histológi-
camente la porción tubular del aparato genital de las
vacas Holstein durante los períodos prepuberal y pube-
ral.
Los epitelios uterino y vaginal experimentan
un increnento en la altura de sus células tras el
nacimiento, hecho que estos autores atribuyen a la
21
alta concentración de estrógenos de las madres en este
momento; poco después sufren una regresión hasta que
alcanzan la pubertad. Sin embargo la altura del epite-
lio oviductal, que es cilíndrico ciliado desde el
nacimiento, disminuye ligeramente durante el primer
mes, incrementándose con posterioridad, Indican, así
mismo, estos autores que el epitelio oviductal de las
terneras necesita variaciones más marcadas de los
niveles hormonales para que repercuta en la altura del
epitelio.
Por otra parte las glándulas uterinas no
aparecen hasta el quinto mes de vida, desarrollándose
tanto en el mInero como en la altura de su epitelio
hasta alcanzar la madurez sexual.
Estos autores concluyen que el periodo pube—
ral de las vacas comienza hacia el quinto mes y se
prolonga hasta, aproximadamente, los diez meses de
edad, momento en el cual todas las estructuras geni-
tales alcanzan su madurez.
Parlantí y Monis realizan, también en 1915,
un estudio histoquimico sobre diferentes porciones del
aparato genital de ratas albinas. Los resultados obte-
nidos en hembras puberales indican una escasa positi-
vidad a la técnica del P.A.S. y del Azul Alcián, pH
2,5.
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Dentro del campo del desarrollo post—natal,
HistanO (1977) señala que en la hembra del hanster
doradO, la vagina muestra, en las recién nacidas, un
epiteliO cabico estratificado Que se transforxnará en
plano estratificado queratinizado a los diez días de
nacimiento aproximadamente.
AtkinsOn y col. (1984> describen el periodo
de maduración sexual en el útero bovino. Estas hembras
presentan a los tres meses de edad glándulas cuyas
luces están abiertas; este gran desarrolle, en el cual
las gándulas profundizan a más de dos tercios de
distancia al rnion,etrio, origina un notable canhio en
la superficie uterina manifestándose ahora gran canti-
dad de pliegues y ondulaciones.
Este órgano experimenta una evolución gradual
increnentando el número y profundidad de sus glándulas
hasta que la hembra cumple su primer año, edad aproxi-
mada en la que las vacas alcanzan su madurez sexual.
En 1984 Wyers y col, estudian la evolución
morfológica del oviducto de las perras a través de
diversos períodos de desarrollo. Dentro de este traba-
jo se incluyen algunos aspectos sobre la ampolla oví-
ductal de perra puberal que se caracteriza por anchos
pliegues longitudinales que se extienden hasta el
centro del lumen.
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En 1982 Wiley y col, analizan las variaciones
post—natales del útero de las ovejas. A los mueve días
del nacimiento se puede apreciar, en las zonas ínter—
carunculares del útero, pequeñas glándulas de aspecto
plegado que, hacia el día 26, se han extendido ya
hasta el miometrio. Las dos capas musculares, circular
interna y longitudinal externa, se evidenciaron con
claridad desde el nacimiento.
Por otra parte también indican que se desa-
rrolla una intensa vascularización en las zonas ca-
runculares de animales de dos meses de edad, yque la
presencia de linfocitos asociados a determinadas zonas
del epitelio luninal. y glandular, es un hecho frecuen-
te,
Los trabajos realizados en 1989 por Brody y
Cunha en útero de ratas y ratonas, indican que la
diferenciación de los estratos musculares se produce
tras el nacimiento , en concreto hacia el día tres
POSt—natal. Las glándulas características de este
órgano se forman, aproximadamente, el día quinto. La
confíqúracíóm clásica del útero se establece hacia el
día 13 post-natal.
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FASE ADULTA
Uno de los primeros artículos que realiza una
descripción de los cambios cíclicos que tienen lugar
en el tracto genital de la yegua durante las diferen-
tes fases del ciclo estral es el realizado por Seabora
en 1925, en el mismo analiza el comportamiento de 19
yeguas, estudiando también el aspecto macroscópico e
histológico de sus genitales. Seabora fué el primero
en describir los cambios que acontecen durante el
ciclo estral a nivel vaginal y uterino, y así en el
estro observa un incremento de la actividad mitótica
en las células del epitelio luminal y glandular uteri-
no que iría seguido de una posterior degeneración
epitelial; a nivel del estroma, este autor, describe
como hecho más característico la degeneración que
experimenta el colágeno durante el proestro
Haarmond y Wodziki <1941), en pomys hembra
investigan los cambios estrales del útero tanto desde
un punto de vista nacroscópico como estructural indi-
cando, un incremento de la actividad de las células
epiteliales y glandulares durante el estro, que se
refleja morfológicamente en un aumento de su tamaño y
en que su citoplasma adquiere un aspecto vacuolizado.
En este mismo año, 1941, Andrews y Nc2cenzie
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realizan un detallado estudio morfológico en yeguas a
partir de muestras recogidas mediante biopsia endone—
trial, e indican que las células epiteliales durante
el dioestro poseen un aspecto cuboidal con una altura
inedia de 20 pn alcanzando durante el estro la forma
colunnar con 23,3 pin de tamaño medio, También hacen
referencia estos autores a la pseudoestratificación
que emcperimenta el epitelio luininal uterino después de
la ovulación.
La prinera hembra poliéstrica estacional en
la que se se realizaron estudios histoquinicos de las
células uterinas,fué la oveja, y así Robert Hadek
<1958) realiza un detallado análisis sobre los cambios
que se producen , en cuanto a las secreciones ce-
lulares, durante las distintas fases del ciclo estral.
Cono variaciones histológicas generales, destaca la
escasa altura del epitelio uterino durante el dioestro
y proestro precoz, que se incrementa posteriormente
durante la fase del estro y alcanza su cota máxima en
el dieestro precoz. Hadek indica por una parte que la
máxima producción de los mucopolisacárídos neutros
tiene lugar en el dioestro (comienzando en el proes—
tro>, y támbién comenta que la producción de lípidos
es nula durante el proestro y el estro evidenciándose
durante el znetaestro, y alcanza sus máximos niveles de
secreción durante el díoestro. Este autor destaca así
la ciclicidad en la producción de estas sustancias
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responsabilizando de ello a la concentración de pro-
gesterona ovárica.
Los efectos que las hormonas sexuales tienen
sobre el epitelio vaginal de la oveja fueron estudia-
dos por Sanger r col 1958> nediante frotis citológí—
cos, describiendo cono el incremento de los estrógenos
originaba un aumento del número de capas en la vagina,
mientras que la disminución produce una descainación de
las capas superficiales reduciendo por tanto el número
de capas observables. Destaca este autor durante el
proefitro y el estro la escasez de células en las
extensiOnes vaginales y que la presencia de linfoci-
tos, neutrófilos y bacterias es escasa, mientras que
durante el metaestro y el dioestro el número de célu-
las se incrementa así como la presencia de neutrófilos
y bacterias. Por último comenta que la transición
entre las extensiones obtenidas durante el estro y
metaestro es brusca, sin embargo la evolución desde el
diocatrO al proestro es gradual.
Centrándonos en la yegua, Xmudsen y Vello
<1961> intentan establecer una correlación entre el
aspecto histológico del útero, los niveles de estróge-
nos ováricos y el comportamiento clínico de yeguas. A
nivel de mucosa uterina proponen como rasgo caracte-
rístico del proestro la agrupación de las glándulas en
nidos con limites muy marcados siendo el epitelio de
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estos grupos glandulares coluinnar y de núcleo pálido
si se compara con los epitelios circundantes. Las
luces glandulares se presentan a menudo dilatadas y
contienen un material sosinófilo y homogéneo.
ada Xnudsen en 1964 expone sus hallazgos
sobre la citología endometrial en yeguas sanas, con
endonetritis y en el éstasis linfático endonetrial, a
tenor de los buenos resultados que dicha técnica apor-
taba en el diagnóstico de altexaciones uterinas en la
mujer.
En yeguas sin alteraciones describe este
autor los cambios en las citologías con arreglo a las
diferentes fases del ciclo estral; el anoestro se
caracterizaría, por una relativa inactividad citológí—
ca, las células epiteliales poseerian un núcleo redon-
deado cucromático y el citoplasma se considera esca-
so, presentando cierta uniformidad citológica. Las
células migratorias son poco frecuentes en las exten-
siones, apareciendo gran cantidad de moco.
En el siguiente periodo del ciclo estral, el
proestro, continúa esa uniformidad en el aspecto de
las células epiteliles. El núcleo, en un primer momen-
to es oval y se transforma más adelante en redondeado;
en cuanto al citoplasma Knudsen indica que en esta
fase es más abundante y que confiere a las células una
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1forma coluxunar. Es frecuente la presencia de célulasplasmáticas que se disponen de forma aislada entre lasglándulas.
El aspecto coluniflar que ya se insimua en el
proestro, se manifiesta de una forma mucho más eviden-
te durante el estro, observándose en este periodo una
gran cantidad de citoplasma que desplaza al núcleo
hacia el polo basal, donde en algunas ocasiones pre-
senta incluso un aspecto retraído.
Después de la ovulación, es decir al final
del estro, existo una gran variabilidad en cuanto a la
cantidad de citoplasma y forma del núcleo de las
células epiteliales a las que se refiere; otra carac-
terística imsportamte de este periodo es la aparición
frecuente de figuras mitóticas en las extensiones
celulares endometriales equinas. La imagen citolóqica
que el dioestro medio y tardío presenta para este
autor es de una cierta uniformidad, al igual que el
anoestro, y estaría representada por células epite-
liales dispuestas en grupos ordenados y con núcleos
redondeados y ovales. Existe poco citoplasma y las
células migratorias se ven en escaso número. El moco
en esta fase es poco abundante.
Según aportan Thrasher y col en 1961, en la
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ratona, la síntesis de DNA, por parte de las células
epiteliales de la vagina, resulta ser máxima durante
el proestro y el estro, observándose durante este
último periodo un evidente aumento en el número de
capas del epitelio plano estratificado de esta por-
ción del aparato genital de la hembra, así como un
incremento en el grado de queratinización, cono re-
sultado del estimulo producido por los estrógenos. El
dioestro, sin embargo, se caracterizaría por la dismi-
nución en el número de capas celulares, unido a un
descenso en la síntesis de DNA.
Abdala en 1966 analiza los aspectos es-
tructural e histoguimico del oviducto dela oveja a lo
largo del ciclo estral, y así describe que se compone
básicamente de un epitelio simple, con células co—
lunnares ciliadas y no ciliadas, que descansa sobre
una membrana basal, bajo la cual existe una capa de
tejido conjuntivo con la presencia de vasos y nervios.
Durante el anoestro, según este autor,se
observa, en los oviductos de la oveja, un epitelio de
células colurninares con predominio de las ciliadas, sin
actividad secretora, pudiendo encontrar algún resto de
secreción en el borde libre celular. Por otra parte
el tejido conjuntivo smb—epitelial es escaso presen-
tando muy pocos vasos y linfocitos.
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Ya en el comienzo de la estación fértil,
Abdala <1968), aprecia un incremento en la altura de
las células, y en muchas áreas del epitelio aparece
pseudoestratiEicación~ a nivel de tejido conjuntivo
cabe destacar la hipertrofia de células del estroma.
A lo largo del proestro el lumen oviductal se
ocupa en parte por secreciones (P.A.S.+) , que taza—
bién se evidencian sobre el borde libre celular y en
forma de pequeñas proyecciones sobre células no cilia-
das> en la siguiente fase del ciclo estral se incre-
mentan las secreciones así como la altura de las
células epiteliales, observándose un tejido conjuntivo
tumefacto con nayor grado de vascularización que en
etapas anteriores, y con la presencia de algunos lin-
focitos.
tntre las características que destaca este
autor durante el dioestro en el oviducto de las ovejas
se citan el descenso en la producción de secreciones y
las variadas posiciones que puede ocupar el núcleo
durante este periodo, subrayando que al final de esta
etapa la superficie epitelial se hace irregular a
consecuencia de las proyecciones citoplasmíticas ce-
lulares por una parte, y a la presencia de núcleos que
se encuentran desplazados hacia la luz de la trompa
uterina por otra. Este último hecho es explicado coro
un indicador de posibles cambios degenerativos. Tas—
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bién describe, este autor, ya en el tejido conjuntivo,
un descenso en el grado de vascularizacíón y tunefac—
ción incrementándose la presencia de linfocitos a este
nivel.
A través del estudio de nuestras uterinas de
vacas y terneras, obtenidas a partir de tonas biópsi—
cas, histereotomías y necropsias, Marinov y Lovelí
realizan en 1968 un estudio histológico y ultraes—
tructural del endometrio con el fin de establecer los
cambios que se producen durante el ciclo estral de
esta especie.
En general, el epitelio del endometrio de las
hembras bovinas es pseudoestratificado cilíndrico,
presentando un porcentaje de células ciliadas inferior
al 1%, comprobando estos autores que los cambios a lo
largo del ciclo estral son más evidentes en las terne-
ras que en las vacas adultas. La altura de las células
presenta sus cotas más bajas durante el estro (15 pm),
a partir del cual se incrementa hasta el día 6 que es
ya de 30 ~nn,parámetro que se mantiene hasta el día 15
del ciclo, fecha en la que comienza a decrecer gra-
dualmente. Las microvellosidades aumentan en número
hacia la mitad del ciclo,
Las variaciones cíclicas del epitelio glan-
dular endonetríal bovino, con caracter más marcado en
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las terneras, 50 caracteriza por una altura mínima
durante el estro y máxima hacia el día 12 del ciclo.
Los diámetros de las luces glandulares son más amplias
durante el estro que en cualquier otra fase, afectando
esta característica solo a las hembras jóvenes.
En cuanto a la producción de sustancias posi-
tivas al reactivo de Schiff por parte de las células
epiteliales, tanto glandulares como de revestimiento
del i~tero, MarinOv y novell (1968) indican que la
secreción es máxima durante el estro, acumulándose el
material positivo principalmente en el área supra—
nuclear, siendo más intenso en las glándulas superfi-
ciales.
Desde el punto de vista ultraestructural y
haciendo referencia a las células epiteliales de re—
vestirientO, estos autores comentan la presencia de
uniones celulares tales cono zónulas ocludems, desmo—
somas e interdigitaciones, observándose las primeras
cerca de la superficie celular. La presencia de mícro—
vellosidades, que se manifiesta constante en todas jas
fases del ciclo, fué mínima durante el estro y máxima
a mitad del ciclo, apareciendo en este último periodo
una imagen similar al ribete en cepillo.
Ultraestructuralmente comentan estos autores
la presencia de gránulos lipidicos, electrodensos e
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irregulares, descritos en el dioestro y el proestro,
que se localizan en áreas cercanas al núcleo.
Las caracteristicas citológicas básicas del
epitelio glandular del útero de vacas y terneras SOn
similares a las mencionadas para el epitelio de reves—
tiniento de dicha zona; sus células parecen tener una
secreción apocrína y presentan gran proporción de
células ciliadas,
Por último Marinov y Lovelí <1968) describen,
en este área, otro tipo celular menos frecuente que
los anteriores y son las células electrodensas, las
cuales poseen escasas mitocondrias y abundante canti-
dad de retículo endopláznico,
Hacketts y Hafs analizan en 1969 algunas
características morfológicas de la porción tubular del
aparato genital de terneras durante el ciclo astral.
Para so estudio tonan nuestras de vagina, cérvix,
útero y oviducto. La altura del epitelio vaginal al-
canza sus máximos valores durante el estro, en con-
traste con el oviducto que los presenta durante el
dioestro. Las células de revestimiento uterinas al-
canzan, según estos autores, sus cotas máximas en dos
períodos diferentes: el día del comienzo del estro y
el dia de inicio del diocetro.
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En este mismo año, 1969, Morton y Ranhin
publican un trabajo en el cual analizan los hallazgos
~jsrológico5 que presenta el epitelio vaginal de la
cerda a lo largo del ciclo estral, y también los
cambios que se producen en este tramo del aparato
genital, en los primeros estadios de gestación.
La fase luteinica se caracterizarla por po-
seer un epitelio de 3 a 5 capas celulares, este número
comienza a incrementarse durante el proestro en el
cual también se evidencian algunas mitosis en el es-
trato basal, así como el epitelio viejo <del dioestro)
en la parte más superficial de la vagina <antes de
producirse el estro se desprende a la luz esta última
capa). A causa del influjo hormonal, en el estro tiene
lugar un incremento del número de estratos del epite—
lío <5—20 capas celulares>, apareciendo con frecuencia
figuras mitóticas.
Dentro del campo puramente histológico Bramd
y Manning (1959> describen los cambios acontecidos en
el corion del endometrio durante las distintas fases
del ciclo estral de la yegua. Durante el proestro las
glándulas se ramifican, se hacen estrechas, y se pro-
ducen notables cantidades de sustancia intercelular
amorfa, originandose tambien fibras reticulares. En la
fase estral existe un marcado edema, las glándulas son
simples y rectas apareciendo células mesenquimatOsas
U
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estrelladas Que se adhieren a la malla de fibras
reticulares. La sustancia fundamental amorfa que a—
bundaba durante el proestro no se encuentra en grandes
cantidades en la fase de estro. Por último durante el-
dioestro precoz las glándulas se ramifican y se hacen
más largas siendo su recorrido tortuoso y saculado.
Esta disposición morfológica hará que exista un aumen-
to aparente del numero de glándulas durante este
periodo.
Fowler y col, en 1971 comparan los resulta-
dos obtenidos mediante citología vaginal en perra con
el estudio histológico de muestras recogidas del útero
y de los ovarios, obteniendo datos satisfactorios para
el estro y el dioestro, y existiendo algunas contra-
dicciones en cuanto al análisis de muestras tomadas
durante el metaestro.
En el año 1972 Warszaws)cy y col, estudian
las variaciones macroscópicas que tienen lugar a lo
largo del ciclo estral en el aparato genital de la
yegua. En cada tramo comparan las diferencias entre
los lados izquierdo y derecho, Según sus investiga-
ciones el. cuerno uterino derecho tiene menor diámetro
que el izquierdo acentuándose estas diferencias en el
día 7 del ciclo. En lo que se refiere al oviducto, en
contra de lo que cabía esperar, debido a la mayor
actividad de>. lado izquierdo del genital de la yegua,
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es más pesado el derecho que el izquierdo. Finalmente
indican que estas diferencias son complejas - y que
deben tenerse en cuenta factores cono la edad de la
yegua, el número de ovulaciones y de gestaciones para
una correcta valoración.
Solomon y col, realizan ea 1972 una investi-
gación para evaluar el útero de 55 yeguas, de las
cuales conocían su historial reproductivo, utilizando
como métodos de estudio la biopsia, citología y culti-
vos uterinos. Según los antecedentes clínicos clasifi-
caron a las hembras en 3 grupos. Estos autores no
realizaron una descripción de los cambios cíclicos
habida cuenta que la mayoría de las nuestras estaban
en anoestro.
En sus estudios, estos mismos autores, en-
cuentran un grado medio-bajo de edema .endometrial, y
el epitelio lo describen como pseudoestratificadO
observándose zonas cilíndricas bajas o cubiodales. En
todos los grupos de yeguas aparecen leucocitos cosinó-
filos, células plasmáticas, linfocitos y nacrófagos
cargados con hemosiderina, si bien se detectaron en
noderada cantidad; los 2MW neutrófilOs aparecieron
únicamente en los casos con marcada respuesta inflama-
toria. El significado de los eosinófilos, presentes en
todos los grupos analizados, puede ser según Solomon y
sí
col. el de una respuesta inespecifica.
rrabajando con material recogido a partir de
extensiones y muestras biópsicas vaginales de oveja,
Channara y col. (1972) analizan la utilidad de estas
técnicas en la determinación de las diversas fases del
ciclo, así como para el diagnóstico de gestación.
Durante el proestre observan una proliferación celular
y algunas figuras mitóticas en el estrato basal, que
se compone de células alargadas con el citoplasma
basófilo; aparecen proyecciones de esta capa basal en
el estroma subyacente. La capa superficial del epite-
lio se compone de células alargadas.
En el estro el número de capas se incrementa-
ría considerablemente, la capa basal se compone de
células cilíndricas altas con núcleo vesicular, y se
observan mitosis con frecuencia. El estrato espinoso
consta principalmente de células poliédricas con nú-
cleo central, mientras que en la capa superficial se
ven células de aspecto tumefacto.
En estadios posteriores, estos autores, des-
tacan el descenso gradual en el número de capas del
epitelio, la disminución en la altura de las células
del estrato basal (desapareciendo las figuras mitóti-
cas>, y la variación en la forma celular del estrato
espinoso, transformándose en fusiformes com el cito—
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plasma vacuolizado~ así mismo en el dicestro aparece
gran número de linfocitos en la lámina propia y que
atraviesan el epitelio. En el estrato superficial
observan durante este periodo células de forma cuboi—
dal.
Rurery y Eddy utilizan en 1914 la microscopia
electrónica de barrido para estudiar el epitelio de la
mucosa oviductal en conejas, analizando tanto las
imágenes <pie se observan en hembras sexualmente
maduras tras la ovulación, como en hembras
ovariectomizadas sin tratamiento ó con tratamiento
posterior a base de estrógenos.
En la ampolla oviductal observan estos au-
tores, cilios y abundantes protusiones celulares con
material secretor, que se extienden por encima de los
cilios. Las células secretoras poseen forma elíptica ó
esférica, y se puede apreciar gran cantidad de micro—
vellosidades en su superficie libre, algunas de las
cuales aparecen interconectadas.
La representatividad que posee una nuestra
biópaica uterina sobre la totalidad del útero fué
objeto de estudio por parte de Bergman y Kenmey ea
1975, para lo cual utilizaron un grupo de yeguas, la
mayoría con problemas de infertilidad, a las que toma-
ron muestras endometriales en vida y también después
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del sacrificio. Las piezas analizadas tenían un tamaño
de 2Dx2xJ ¡mm y procedían tanto de la porción dorsal y
ventral del cuerpo del átero, como de los cuernos
uterinos, llegando a la conclusión de que una biópsia
endometrial, de las dinensiones antes citadas, es
representativa del estado de todo el útero, pudiendose
utilizar como método diagnóstico y pronóstico.
Kenney, en 1925, realizó un trabajo de
similares características e indica que una biópsia de
2 cm’ (lo cual representa aproximadamente un 0.2 % del
total de la superficie uterina) es suficiente para
encontrar en ella representada la totalidad de la
superficie del útero.
Ricketts, en un trabajo publicado también sri
el año 1315, describe los cambios cíclicos normales
que tienen lugar en la estructura histológica del
útero de la yegua, resumiendo estas variaciones en dos
fases: estro y dioestro. En el estro las células del
epitelio son colunnares y en algunas zonas muestran
áreas de pseudoestratificación, los núcleos presentan
cromatina laxa y el citoplasma se tiñe de forma páli-
da, El estroma se presenta edematizado y se tiñe de
forma discreta, el aporte vascular se incrementa y
aparece un ligero infiltrado difuso de polinorfo—
nucleares y de células mononucleadas. Los conductos
son cortos y rectos y las glándulas aparecen agrupadas
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en nidos, con las luces abiertas conteniendo un mate-
rial amorfo; sus células epiteliales son altas y se
tiñen de forma pálida. Durante el dioestro el epitelio
luminal es cúbico o cilíndrico bajo, los núcleos po-
seen cromatina densa y el citoplasma celular presenta
una imagen de condensación. En el estron,a decrece el
grado de edema y de vascularización, se tiñe de forma
más intensa y se observan pequeños infiltrados ce-
lulares. Los conductos glandulares tienen un recorrido
largo y tortuoso, mientras que las glándulas aparecen
disemirtadas, pequeñas e inactivas con unas células más
bajas y pálidas que en el periodo anterior.
Stalheim y col, publican en 1975 uno de los
primeros trabajos que se centra en el estudio del
oviducto, empleando microscopia electrónica de barri-
do, en diferentes especies domésticas, en concreto se
ocupan del oviducto bovino, equino, porcino y caprino.
Describen, estos autores, tres tipos celulares a este
nivel: las células ciliadas, las células no ciliadas
con función secretora y las “peq celís.
Tanto las células ciliadas como las no cilia-
das incrementan su actividad durante el estro y se
encuentran agrupadas en racimos, en una cantidad simi-
lar unas a otras, En algunas ocasiones las células
secretoras no ciliadas que poseen abundantes microve—
llosidades se comban hacia la superficie. Las denomí—
•/
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nadas peq celís” son consideradas como células secre-
toras vacias,
Stalheim y col, destacan como hallazgo prin-
cipal del oviducto, la riqueza de cilios que poseen
sus células epiteliales, los cuales parecen volverse
mas erectos durante el estro, separándose más unos de
otros y rostrando una gran actividad motora.
Wu y col, analizan en 1975 mediante microsco-
pia electrónica de barrido los cambios estructurales
que tienen lugar en las mucosas oviductal y uterina de
la cerda durante el ciclo estral, y describen dos
tipos celulares comunes: las células ciliadas y las
secretoras, siendo las primeras más abundantes en la
ampolla oviductal que en el útero, y las segundas de
tamaño menor en el oviducto que en el cuerpo uterino.
Las nicrovellosidades de las células secretoras apare-
cen en mayor cantidad en el útero que en la ampolla
oviductal.
Entre las variaciones cíclicas más relevan-
tea, que estos autores destacan en su estudio, podemos
mencionar el predominio de los cilios en la ampolla
oviductal durante e). estro, mientras que en el útero
existe mayor cantidad de células secretoras. Durante
el diocatro ausnenta el número de células secretoras en
los Oviductos.
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Los cambios cíclicos parecen ser, según tia y
col.(19?S) más significativos a nivel de infundíbulo
que en ampolla e itsmo oviductal de la cerda, siendo
más difíciles de apreciar en cuerpo uterino y cérvix.
Hayak y Wu (1975) trabajan en infundíbulO
oviductal de distintas hembras, concretamente cobayas,
cerdas, vacas y ovejas, empleando microscopia electró-
nica de transmisión e indican que tanto los cilios
como las raíces ciliares están presentes, en número
variable, en todas las fases del ciclo. La longitud de
las raíces ciliares es de aproximadamente 1 un, excep-
to en la vaca que pueden llegar a 2 pm, presentando
rnitccondrias asociadas a las raices ciliares; otras
estructuras citoplasmáticas destacables serán los
poliribcsoma5~ microfilamentOs, microtúbulos y grá-
nulos fibrosos electro—densos que son frecuentes en
las células ciliadas.
Un grupo de investigadores, también encabeza-
dos por Nayak (1976), establecen los cambios estrales
del infundíbulo oviductal de la oveja precisando que
en las células ciliadas se encuentran cilios, micXoVe
llosidades, y gránulos fibrosos en todos los pe;iodos;
si bién la presencia de corpúsculos basales es mayor
durante la fase folicular, al igual que las p~rticulas
electrodensas de glucógeno. Las organelas c1tc~9lasmá—
ticas tales como: ribosomas, mitocondrias, retículo
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endoplásnico (poco desarrollado) y aparato de Colgí
(supranuclear y muy evidente), no presentan varia-
ciones destacables durante el ciclo estral.
En cuanto a las células secretoras del seg-
mento oviductal analizado, estos autores destacan que
su superficie apical suele combarse hacia la luz en
cualquier periodo. Durante la fase luteal el núcleo
aparece con proyecciones celulares hacia la luz y en
algunas ocasiones puede desprenderse el epitelio,
encontrándolo libre en el lumen del oviducto; en la
fase folicular también existen proyecciones celulares
pero éstas no contienen en su interior al núcleo
celular.
Durante el estro las células secretoras po-
seen retículo endoplásmico bién desarrollado, aparato
de Golgi y gránulos de secreción, variando estos iltí—
mus en tamaño, forma y densidad. Estos gránulos se
componen de láminas concéntricas, con un área central
electrodensa, estructura que posteriormente (durante
el dioestro~ se romperá y dará lugar a un material en
forma de agujas, vaciando entonces los gránulos su
contenido hacia la luz. Los depósitos de glucógeno
aparecen en la fase folicular localizándose pricipal-
mente en el área supranuclear y en zonas basales del
citoplasma,
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Según Nayak <1977) el oviducto de la camella,
estudiado con microscopia electrónica de barrido no
presenta variaciOnes llamativas de sus dos tipos ce-
lulares, secretoras y ciliadas, durante el ciclo es—
tral.
AspectOs tales como el comportalniento sexual,
los cambios macroscópicos que tienen lugar en las
diferentes fases del ciclo estral ó la duración de
dicho periodo en la yegua son analizados por HughCS y
col. en 1977, que determinan un promedio de 20,6—25
días para el ciclo completo distribuyéndose 4,8—7,6
días para el estro y unoS 15,4 días para el dioestro.
El úterO, en general, tiene un tono muscular bajo
durante el estro, que se incrementa en los días poste-
riores a la ovulación. El cérviz uterino se relaja
durante el estro, adquiere un color rojizo y sus
secreciones son más abundantes , nientras que durante
el dioestro se mantiene firme con un color blanquecino
y escasa cantidad de moco.
xenney realiza en 1978 una clasificación de
las lesiones endometriales en la yegua relacionándolas
con la fertilidad, utilizándose hoy sus crite-
ríos en todo el mundo. Este autor estudia las varia-
ciones histológicas observadas en el endonetrio duran-
te el ciclo estral y así caracteriza al proestrO por
poseer un epitelio columnar bajo <1520 lun) qoe pre—
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senta áreas de pseudoestratificación. Las glándulas
son menos tortuosas que durante el dioestro y se
observan ocasionalmente nidos glandulares.
Durante el estro el epitelio lurainal alcanza
su altura máxima (30—50 sm~ sobre todo al inicio de
este periodo En algunas yeguas, describe este autor,
que se produce una disminución de la altura hasta 15
pra según avanza esta fase. Es de destacar también la
vacuolización del citoplasma de las células del epite-
lio luminal, observándose taitién la marginación de
poiirnorfonucleares meutrófilos en los capilares. Como
resultado del marcado edema que tiene lugar en esta
fase, la densidad glandular disminuye y es menor ahora
que durante otros estadios del ciclo.
Con respecto al ¡netaestro, periodo de.transi—
ción entre el estro y el dioestro, comenta este autor
que no está bién establecido en la yegua y por tanto
no posee unas características propias que le definan.
En el dioestro precoz la altura del epitelio
puede ser de 15—20 í±m y ocasionalmente 10 un,
dependiendo de que las células hayan vertido ó no su
contenido a la luz. A partir de la mitad de este
periodo, el epitelio incrementa otra vez su altura
<10—15 pnt), hasta llegar al inicio del estro, La
densidad glandular se incrementa dabido a dos razones:
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en primer lugar lugar el edema disminuye, y en segundo
lugar las glándulas incrementan su tortuosidad bajo el
influjo hormonal.
El endometrio en anoestro entra en un grado
de inactividad, que se caracteriza por que las células
epiteliales se vuelven cúbicas <10 lun), y se incremen—
ta su basofilia, La lámina propia carece de edema y
las glándulas incrementan su densidad y baja la altura
de su epitelio. Muchas glándulas hacen más densa su
secrección, y tienden a acumularía en la unión entre
el conducto y la porción superior de la misma. Con
respecto a la presencia de eosinófilos este autor
señala la posibilidad de que estas células aparezcan,
tanto en procesos patológicos cono en alguna fase del
ciclo ostral normal.
En relacción con el desarrollo del útero de
la hembra equina, Xenney <1978) comenta la aparición
de glándulas en el endometrio a partir del epitelio
luninal en fetos de 292 días de gestación.
Gordon y Lartin (1978) realizan una descr’r~
ción histológica del útero de la yegua duz
diferentes estadios del ciclo ostral, basá/40s0 para
ello en la altura del epitelio, la configtración de
las glándulas, la producción de sustancias7Al grado 10/
de edema de la lámina propia. Estos &utoz’ts rnani— 7~
<1 -f
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fiestan que para ellos no hay una clara diferenciación
histológica para cada fase del ciclo, pero que existen
ciertas característícas que predominan en los distin-
tos estadios. El critero de clasificación se refleja
en la tabla adjunta.
Por último comentan la presencia habitual de
eosinófilos atravesando el epitelio junto a neutrófí-
los (interpretado como reacción inflamatoria~, en la
lámina propia ó junto a linfocitos y células plasmáti-
cas. Los macrófagos cargados de hemosiderína se encon-
traron en la lámina propia del útero de yeguas recien
paridas ó en el citoplasma de células epiteliales
glandulares en el primer celo despues del parto.
Los efectos que produce la toma de una mues-
tra biópsica uterina sobre el ciclo reproductivo de la
yegua, fué objeto de estudio por parte de Hurtgen y
Nhitmnore (1978), comprobando que si se toma el día
cuatro después del estro, el dioestro se acortará, y
el siguiente estro será más largo como resultado de la
dilatación del cérvix para introducir el forceps, y
suponen que estas manipulaciones estimulan la regre-
sión del cuerpo lúteo.
Este trabajo se completa con otro publicado
por Murtgen y Ganjara <1979), en el que someten a la
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.Anoest. Estro Dioest. proest.
_— — — —
Altura Cúbico Cilind. Cilind. Cúbico
epitel. bajo alto alto bajo
Conf ig. Rectas Rectos Rectas
glandul. escaso mayor Ramifio. escaso
número número número
Caract. Densa escasa Glucóg.
• secreo. hialina <glucóg. ápices mo
apical) células
Lámina, no gran escaso no
propia edema edema edema edema
— — — —
CaracteríSticaS histológicas del útero equino
adulto en las distintas fases del ciclo estral según
Gordon y Sartin <l9~8).
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toma de una nuestra bidpsica a dos yeguas con dioestro
prolongado, observando que la concentración de proges-
terona sérica decrece hasta menos de 1 ng/ml a las 48
horas siguientes. Las yeguas salieron en celo a los
tres días con lo que concluyen que la biopsia endone—
trial induce a la regresión del cuerpo lúteo persis-
tente por estimular la liberación de prostaglandinas
endógenas,
El valor que tiene la citología vaginal en
yeguas gestantes a término como método fiable de diag-
nóstico para predecir el momento del parto, es anali-
zado por Bader y col. (1978) que utilizan como partee-
tro la relacción células cosinófilas ¡ células basófí—
las, encontrando que el porcentaje de células basófi-
las aumenta durante la última semana de gestación,
pero uno ó dos días antes del parto, decrece
notablemente su presencia.
Este estudio se completa con un análisis de
la citología vaginal en yeguas cíclicas. Bader y col.
<1978) indican que durante el dioestro la proporción
de células cosinófílas y basófilas varia mucho, lo
cual impide determinar unos parámetros precisos para
este periodo, Por el contrario durante el dioestro el
porcentaje de células basófilas se incrementa hasta
alcanzar porcentajes de un 90 a un 100%.
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Uno de los primeros trabajos realizados con
nicroscopia electrónica de barrido en el útero de la
yegua cíclica fué el publicado por Samuel y col, en
1979. La utilidad de esta técnica radica en ser un
apoyo ó complemento a los métodos histológicos conven-
cionales.
Segiin Samuel y col. (1979), tanto la activi-
dad ciliar como la secretora del endometrio equino es
semejante a la observada en otras especies animales y
describen tres tipos principales de células, que va-
rían en proporción dependiendo de la fase del ciclo
estral: células con microvellosidades, que son las más
abundantes; células ciliadas, dentro de las cuales
también incluyen a las células prociliadas; y células
poligonales secretoras con vesículas apicales.
Durante el estro el tipo celular predominante
fué las células poligonales con microvellosidades.
Hacia la mitad de este periodo aparece un gran número
de células secretoras alrededor de aperturas glan-
dulares y en ocasiones se observa a este tipo celular
con la secreción pedunculada en el citoplasma. La
ovulación tiene lugar en la yegua al final de este
periodo, cuando las células secretoras están presentes
en gran cantidad.
Según estos autores durante el dioestro el
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,¿~r~rc= de células secretoras decrecería rápidamente,
czerortatécse la.s células ciliadas, las cuales
al~:orrnn su máximo r~rkrico a mitad de esta fase.
En 1979 se van a publicar algunos artículos
que se centren en el oviducto equino. Edwart y col.
evalúan la funcionalidad oviductal de hembras de raza
pcny esc.océs, realizando el test del almidón y el de
~enolsulLcftaleina.
rauteumí y col, en este mismo año, 1979,
efectúan un trabajo sobre el origen de las masas
getatircsas del oviducto de las yeguas, que aparecen
nr vn alto porcentaje de las muestras estudiadas, y se
lo¿ralisan, pretere.ntemente en la porción de la ampo—
~la, cerca de la unión ampclia—itsmo. Histológicamente
en .urimpcnen de acúnulos formados por remolinos de
fi~rss de colágeno y n~c1eos degenerados de fibroblas—
35 se origInarían a partir de la mucosa cvi—
ur~ta¿. Mn embargo el proceso de formación así como
el papel f~ncioMl de estas estructuras no ha sido
túdaria detenetnao.
VerM~e y tel. (1979> estudian el cviducto
en diversos estadios y concluyen que la atro-
fía, La d.ciltacíen, y la pérdida de la actividad
secretcra se produce cuando los niveles de progestero-
nc sérica son eieva4os, nientras que la hipertrofie,
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la ciliación, y la recuperación de la actividad secre-
tora tienen lugar cuando los niveles de progesterona
sérica son casi indetectables, y los de estradiol son
relativamente bajos~
Paul A. Doig (1980> valorando la utilidad de
la biopsia uterina en el diagnóstico de sub—fertilidad
de yeguas y vacas considera suficiente un fragmento de
20 x 4 mm de la totalidad del útero, e indica que las
mejores épocas para realizar la toma biópeica en la
yegua es el estro ó el dioestro, por la dilatación del
cérvix.
En 1980 Woolcock publica un articulo sobre
distintos aspectos de la endometritis bacteriana equi-
na. Según este trabajo el periodo en que deben de ser
tomadas las muestras, tanto para citología como para
biopsia, es el dioestrol también comenta que histoló-
gicamente durante el estro existe un infiltrado leuco—
citano fisiológico que no debe confundirse con la
imagen de una endometritis aguda.
DuBois y col. ~í980> observan en la ampolla
oviductal bovina un incremento en el número de nasto
citos durante el metaestro y el dioestro, mantenién-
dose de nodo constante en la lámina propia de la
mucosa durante todas las fases del ciclo. Los grá-
nulos de heparina participan en la absorción y uuetabo
30
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úns.o Lipidico (más intenso a nivel de infundíbulo>, y
~c!sde histanina incrementan la vascularización.
La cantidad de linfocitos observados, según
*ustc.uu autores, seña también superior en el dicestro
tntc en la lámina propia como en La luz, actuando
en la defensa inmune local.
Una de las características más importantes
descuhiertas en ciertos tramos del ovIducto de algunos
kmates, es la deciliación y reciliación que tiene
,¼gar en sus células, durante la fase luteal y
folicular precoz respect¡vamente. Odor y col. <1980>
trabajan con muestras tonadas de Macaca nerestrina,
estudiando las variaciones cíclicas y tanbién las que
400ntecen bajo ciertas condiciones experimentales.
Estos autores describen en el epitelio oví—
t~ctal de esta hembra primate, cuatro tipos ce-
.utares, células ciliadas maduras con abundantes ci
3~io~ ti l~ gitu nonual, células deciliadas <llamadas
- len células claras~, células en reciliación con
altos crtos, y células PO ciliadas. La fase luteal
tardía se caracterizará por un descenso en el número
de células ciliadas e incremento de las no ciliadas,
si Lo conuvnamcs con los estadios pre y post-ov-ulato-
río.
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Mediante microscopia electrónica de transmi-
sión las células ciliadas presentan acúmulos de Pe-
queñas mitocondrias en el citoplasma apical; RER a—
bundante que aparece dispuesto en cisternas adyacentes
con ribosomas solo en la superficie orientada hacia el
lumen, esta organela aparece otras veces en disposi-
ción concéntrica con escasa cantidad de citoplasma
entre sus cisternas. También es destacable la riqueza
en glucógeno a manera de pequeños grumos.
Esta apariencia general de las células cilia-
das en esta heitra primate, concluyen Odor y col.
<í9EO), es común a casi todas las fases, con excepción
de la fase luteal donde aparecen células ciliadas con
borde convexo y citoplasma oscuro (pudieran ser cé-
lulas degeneradas).
Al igual que otros autores, Doig y col.
<1981), determinan la validez que tiene la técnica de
la biopsia endometrial en las yeguas, para el diagnós-
tico de infertilidad, basándose principalmente en la
observación de los cambios glandulares para establecer
la fase del ciclo.
Baher y col <1981) valoran los efectos que
produce la toma de una biopsia uterina en la yegua,
obteniendo como resultado una disminución en el
dioestro en el caso de que la biopsia se efectuase al
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pr~ncipio de esta periodo, hecho que no se produce si
su ad.~in~stra una solución antlbiótica intrauterina.
Estos autores concluyen que la biopsia endo—
,uetrial. esttmula la síntesis y/ó liberación de un
agente Luteolttico, produciéndose un descenso en la
concentración de progesterona sérica, que origina la
rugresión del cuerpo lúteo.
Villahoz y Carfagniní (1981> ratifican traba-
~osanteriores sobre la validez de una pequeña muestra
utarina 0.2 t>, como representativa de la totalidad
del útero de la yegua; tambiém confirman característi-
cas histológIcas del estro ya mencionadas en estudios
precedentes.
$tuder y Xozrow (1981), investigando sobre
útero bovino, consideran habitual la presencIa de ~O4
nautróf tíos durante un corto periodo de tiempo antes y
después del estro (tanto en disposición subepitelial
cono en tozn~ a conductos glandulares 4 dispersos en
el esarcuna;. Tampoco consideran patoló~íco el hallaz-
go de algunos leucocitos eosinótilos ó linfocitos en
el estreuta en cualquier fase del ciclo.
Lo producción de innunoglobulínas en el endo—
netrie equino es objeto de estudie por parte de Mit—
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chel y col. (1982> tantO en yeguas sanas como en
aquellas diagnosticadas de diversas patologías uteri-
nas. En el grupo de animales fisiológicos estos au-
tores describen un incrementO significativo de IgG
durante el. dioestto, nientras Que la IgA experi-
mentaría solo un aumento moderado.
washburn y col, analizan, también en 1922,
los efectos que los estrógenos y la progesterona
tienen sobre la respuesta fagocitica en el útero de la
hembra equina. Parece ser, según estos autores, que la
susceptibilidad del útero a ser infectado depende en
gran medida de la influencia de las honuonas ováricas.
Así, la respuesta fagocitica es favorable bajo el
influjo de los estrógenos, nientras que la progestero-
na disminuirá esta reacción ya que es un inhibidor
de la respuesta inmune.
Leishnan y col. (1962) proponen desde un
punto de vista histológico, cono características más
importantes a tener en cuenta para determinar la fase
del ciclo estrafl la conf igureción de las glándulas,
el caracter de las secreciones, la presencia de edema
en la lámina propia y la altura del epitelio luninal.
Por otra parte señalan estos autores que la densidad
de las glándulas, además de estar influiada por el
ciclo, presenta variaciones individuales significati-
vas, Por último indican la posible presencia de macró—
57
fagas cargados de hemosiderina en la lámina propia del
endometrio de yeguas después del parto.
Perry y Crombie (1982) realizan una
descripción ultraestructural de las glándulas uterinas
de la cerda tanto en hembras gestantes como vacias. El
epitelio es columnar bajo, con núcleo Central bién
desarrollado, presentando microvellosidades en su poío
apical, y lateralmente se observan complejos de unión
y desmosomas.
Odor y col, describen, en 1983, desde un
punto de vista ultraestructural, el oviducto de la
Macaca nenestrtna, durante el ciclo menstrual y tras
el tratamiento con estrógenos. En la fase folicular
precoz la mayor parte de las células epiteliales son
no ciliadas, presentando los elementos secretores
escasos gránulos; en el periodo pre y post—ovulatorio
la estructura de estas últimas varía considerablemente
apareciendo abundantes gránulos que clasifican en dos
tipos. electrodensos con matriz homogénea, y de es—
tz-L&ct~tra lazelar. Durante la fase luteal tardía existe
poco desarrollo de las organelas, y en particular en
las células secretoras aparecen escasos gránulos.
Rachman y col. determinan en 1963 la
diatribvcíón de inmunoglobulinas <IgA, IgG, IgM) en
el útero de ratonas durante el ciclo estral, siendo
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máxima la presencia de IgO e IgA durante el proestro
y decreciendo paulativatlente a lo largo del resto de
los períodos.
Estos autores proponen que la IgA es
secretada localmente por las células plasmáticas hacia
el lumen glandular a través de dicho epitelio,
mientras que la IgG llega al estroma a través de los
capilares de la zona. Así, este incremento que
experimentan la IgA e IgG durante el proestro induce a
pensar que la respuesta humoral uterina está regulada
por las hormonas ováricas.
Una de las escasas publicaciones referentes a
la histología del oviducto de la yegua es la realizada
por Murcia y col. en 1984, en la cual analizan las
variaciones histológicas, histoquinicas y morfoniétrí-
cas del mismo en relacción con el ciclo ovárico. La
mucosa oviductal de esta hembra presenta un epitelio
pseudoestratificadO cilíndrico ciliado, no existiendo
marcadas diferencias entre ampolla e infundíbulo,
observándose en esta porción amplios pliegues longi-
tudinales que llegan al centro del lumen, con gran
cantidad de ramificaciones.
El epitelio oviductal, según }lurcia y col.,
posee los siguientes tipos celulares; basales, cilia-
das, intercalares <denominadas por otros autores como
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r~peg cells) y secretoras. Las primeras presentan
núcleo esférico y cromatina poco condensada, y su
número no experlisenta variaciones en las diferentes
etapas del cIclo, al igual que sucede con las células
secretoras quienes además no manifiestan variaciones
en el número de gránulos. Tampoco observan cambios
estadisticamente significativos en la altura del epi-
telio.
Como hecho más destacable de este trabajo los
autores exponen la presencia, en la porción infundí—
bulo—ampular, de estructuras de apariencia glandular,
las cuales puden ser agrupadas en tres tipos: criptas
profundas ea la lámina propia, acinis con epitelio y
lánina propia, y pequeños quistes 4 vesículas in—
traepiteltales <estos últimos no aparecen de modo
constante en todo! los animales>.
En la lámina propia oviductal de la yegua los
autores citados observan fibras de colágeno, elásticas
y reticulares, así como células mesenguirsatosas, fi—
broblastos, leucocitos mononucleares, células plasmá-
ticas y masrocitos. De todos estos tipos solo las
células plasmáticas y los leucocitos manifiestan va-
riaciones numéricas cíclicas, incrementándose en el
caso de que los ovarios tengan folículos grandes, y
diminuyendo cuando presenta cuerpo lúteo. Con la
técnica del P.A.S. se evidencia positividad apical en
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todas las fases, sin apreciarse variaciones significa-
tivas entre ellas.
verhage y col, estudian en 1984 diversos
aspectos histológicos del oviducto y útero felino en
muestras obtenidas durante el estro, y a los 14 días
del coito. Para ellos la progesterOna, a nivel ovi—
ductal, induce a la atrofia epitelial, la pérdida de
gránulos secretores y la deciliación, en definitiva
conduce a la apoptosis <degeneración celular>; por
otra parte los estrógenos inducen a la mitosis ce-
lular, presentándose bajo el influjo de esta hormona
la altura máxima del epitelio.
A nivel uterino, y también durante el periodo
estral, resaltan estos autores la presencia de grá-
nulos secretores electro-densos en el citoplasma api-
cal, los cuales serán expulsados por exocitosis el día
4 del ciclo, La altura de las células sufrirá un
incremento, alcanzando sus cotas más altas en el día 7
post-coito.
Hollis y col, describen en 1984 tres tipos
celulares en el oviducto de la oveja: secretoras,
ciliadas y basales, indicando que el núcleo de las
primeras es ovoide y ocupa una posición basal 6 media
en todas las fases del ciclo menos del día 10 al —1,
00
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dcnde en la ampolla oviductal se localiza apicalmente
Les gránulos de secreción presentan cinco fases de
desarrollo a través de las cuales incrementan su den-
sidad a los electrones y adquieren una estructura
laminar liberándose el día décimo del ciclo. Así la
síntesis de estos gránulos laminares tiene lugar du-
rante La tase folicular y luteal precoz, mientras que
su liberación se produce en la fase luteal por exocí—
tos is.
Por otra parte las células basales, presentes
en todas las fases del ciclo, tienen un citoplasma
electrolúcido. La misión de este tipo celular no ha
sido determinado hasta la fecha, otorgándole estos
autores una misión fagocitica (ya que poseen fagosomas
y lisosomas>
En 1994 Myers y col, analizan las diferencias
entre oviductos de perras de distintas edades,
utilizando microscopia electrónica de barrido. La
etapa del ciclo se determiné mediante citología vagi-
nal, seleccionando hembras si> metaestro tardío ó
anoestro con el fin de evitar el estimulo estrogénico.
Les animales de mediana edad presentan en la ampolla
oviductal pliegues altos y anchos que muestran a me-
nudo subdivisiones, apreciándose en algunos de ellos
peqvef.as criptas en su superficie epitelial, las
cuales estaban formadas por dos tipos celulares: se—
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cretoras y ciliadas.
apliando investigaciones sobre la detección
de illJnunoglobuiinas en las secreciones dei tracto
genital de la yegua, Widders y col. (1984) conentan
que a nivel oviductal solo se produce IgO, mientras
que en el útero lo hace la IgA, IgG e IgL con predo—
ninio de la segunda.
Grasa y Leslanc <1984>, decriben algunas
características histomorfológicas del endometrio equi-
no con arreglo a las variaciones estacionales, indi-
cando que durante periodos fértiles las yeguas tienen
epitelio columnar con una actividad glandular impor-
tante y un grado medio de edema en el estroma; la
presencia de nidos glandulares es escasa>
En 1984 Slusher y col, realizan una valora-
ción sobre la presencia de leucocitos eosinófilos en
biopsias y citologías uterinas de yeguas. Este tipo
celular aparece sobre todo en hembras con pneumovagina
(y por lo tanto con posible pneunoútero) 6 con una
conformación anatómica que predisponga al padecimiento
de esta patología.
No obstante, y pese a no encontrar varza-
ciones significativas en cuanto a la presencia de
eosinófilos en el útero equino durante las distintas
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fases del ciclo estral, reconocen estos autores que
los cambios que tienen lugar en el estro, por la
relajación del tono vulvar y la probable entrada de
pequeñas cantidades de aire, pueden originar un incre-
mento en el número de estas células, comentando asi-
mismo, el posible papel que ellos pudieran desempeñar
como portadores de estrógenos.
En un articulo publicado en 1984 por Vander
Wielen y King, se recogen las variaciones cíclicas de
linfocitos intraepiteliales en el útero de vacas,
destacando valores máximos de este tipo celular hacia
el dta 20 y mínimos el día 10.
Von 1<. Duenhostel y col. (1985> estudian con
microscopia electrónica de barrido distintas porciones
del aparato genital de la cerda durante el estro,
indicando que la tensión que se evidencia en la
superficie endometrial es debida al edema, y que el
porcentaje de células ciliadas es mayor durante este
periodo,
>xnold y Shorey <1985) realizan investiga-
ciones sobre el aparato reproductor de una hembra
marsupial: Trichosurus vulpecula, En cuanto a las
variaciones cíclicas en el epitelio oviductal indican
qn. la secreción es máxima entre el estro y el día 2
tal ciclo, observando células secretoras en distintas
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etapas <extrusión, acumulando secreciones 4 vacias),
lo cual asegura una producción constante de sustancias
a lo largo de este periodo. posteriormente la activi-
dad secretora decrece y el epitelio aparece relativa-
mente quiescente.
Estos mismos autores, también en 1985, reali-
zan estudios del epitelio uterino de esta hembra que
presenta durante el estro gran cantidad de cilios y
células secretoras de paqueno tanafio, que alcanzarían
sus valores máximos el día 13 del ciclo, cuando las
concentraciones de progesterona en plasma son mayores.
Profundizando en los trabajos que, con ante-
rioridad se habían realizado sobre locaiizacidn de
innunoglobulinas, Parr y Parr (1985), determinan su
distribución en distintas porciones del aparato geni-
tal de la rata, determinando que, a nivel de oviducto,
no parecen existir variaciones cíclicas en cuanto al
número de células plasmáticas positivas a Igl, no así
en la concentración estromal que es mayor el día 1
del ciclo. El útero presenta más IgA e IgO en el
proestro, y en la vagina la mayor parte de las inmuno-
globulinas allí localizadas son de procedencia uteri-
na. Estos autores concluyen que los lugares donde se
centra el sistema inmune del aparato genital de la
rata son los cuernos, el cuerpo uterino y la pre-
Es
ampolla oviductal.
En un trabajo análogo desarrollado por vi-
dders y col. (1984> en la yegua, se demuestra que no
existen variaciones cíclicas significativas en las
concentraciones de in~nunoglobulinas mi en el estroma
ni en el epitelio, si bién la porción donde más se
detectan es en el útero (epitelio glandular)
En este mismo aflo Widders y ccl. (1965>
demuestran, en un estudio donde valoran la respuesta
a la inmunización sub—cutánea, intrauterina e
Intravaginal, que el sistema inmune del tracto genital
de la yegua está bién desarrollado.
Las características cíclicas del epitelio del
útero bovino son revisadas de nuevo por Hyttel (1985>.
Este autor indica que durante el estro, las células no
ciliadas, presentan RER, vacuolas y aparato de Golgí,
incrementándose estos dos últimos en el dioestro. Las
células ciliadas tienen gran cantidad de mitocondrias,
pero no presentan ni aquí ni en el epitelio glandular
variaciones periódicas dignas de mención. La norfolo—
gia de estos dos tipos celulares es similar en el
epitelio glandular, mencionando que el porcentaje de
células ciliadas es mayor en esta zona, y que las
células no ciliadas tienen la superficie apical irre—
~1a.rdurante el diosetro.
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En 1985 David publica un articulo sobre la
biopsia endometrial de la yegua en el cual, y desde un
punto de vista histológico, confirma aportaciones
realizadas con anterioridad por otros autores en
cuanto a la altura del epitelio, grado de edema en el
estroma, tortuosidad glandular,.. etc.
Posteriormente analiza en el mismo año, los
cambios que tienen lugar en la vagina canina, a través
de un estudio citológico pues, en su opinión, es el
mejor método para determinar el periodo reproductivo.
Durante el proestro precoz se pueden visualizar todos
los tipos celulares típicos de este epitelio además de
algunos neutrófilos y eritrocitos; esta imagen varia
paulatinamente hasta la mitad del estro donde solo se
observan células superficiales (en su mayoría sim
núcleo>, y eritrocitos. El netaestrO se caracteriza
por la presencia de células intermedias y parabasales
así cono un gran número de meutrófilos.
En este nismo a~o Flores y col4lS8S> desa-
rrollan un estudio histológicO, histoquimico y ul—
traestructural de la mucosa vaginal de la yegua duran-
te el ciclo estral, realizando aportaciones nuevas
como son, la falta de queratinizacióii superficial de
dicho epitelio en el estro, otros datos de interés de
esta fase son la vacuolización celular y la infil-
tración de neutrófilOs. En el dioestro precoz resaltan
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la elaboración de nuacopolisacáridos ácidos que son
almacenados en vacuolas intercelulares.
Profundizando en el campo de la histología
oviductal de la yegua Saltiel y col. (1986> indican
que la. lesión más frecuente de esta región son los
quistes endometriales, de etiología imprecisa, posi-
blemente relacionados con situaciones de hiperestro-
mismo.
AA. igual que en la mayoría de las especies
previanemte descritas (perra y gata>, según Gelberg y
Mantee (1966), en estas mismas hembras comentan que
el epitelio oviductal consta de los cuatro tipos ce-
lulares clásicos que durante el anoestro son cuboi—
dales y al inicio del proestro se hipertrofian y
aumenta la ciliación. El incremento de la actividad de
las células secretoras tiene lugar a mitad del estro,
produciéndose su atrofia así como la pérdida de cilios
en el metaestro. Estos autores indican que no existan
glándulas en la tuba uterina, y que la disposición de
los pliegues a este nivel puede conducir a error.
Durante este mismo año Cricknan y Pugh (1986)
revisan tanto las técnicas como las interpretaciones
de la citología endometrial de la hembra equina. Desde
el punto de vista cíclico, las características histo—
lógicas descritas por estos des autores concuerdan con
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los datos ofrecidos en trabajos anteriores, mencio-
nando que en las yeguas recién paridas podemos encon-
trar P~O4 neutrófilos, hematíes y macrófagos, hallazgo
poco frecuente en otras condiciones.
Freeman y Roszel (1986) consideran que la
citología endometrial en las yeguas no es un buen
método para determinar las fases del ciclo, siendo
los cambios a este nivel muy sutiles pata poder esta-
blecer parámetros válidos, Sin embargo la citología
uterina si será util para conocer si la yegua se
encuentra en anoestro, periodo de transición (de in-
vierno 6 de verano) ó durante la estación fértil.
La ultraestructura del epitelio uterino de la
cerda durante el ciclo estral es analizada en 1985 por
Stronband y col., que consideran al epitelio lwninal y
glandular como dos unidades funcionales diferentes.
Entre estas diferencias, que estos autores apuntan,
podríamos destacar la presencia de mitosis en las
células del lumen durante el estro, y en las glan-
dulares en el dioestro, así como la liberación de
secreciones que en el epitelio luminal seria durante
el estro, entre los días 810, y tras el día II, y en
el epitelio glandular tendría lugar entre los días 10-
11 del ciclo
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Estos autores comentan que el plegamiento que
sufre el epitelio entre los días 5—11 pudiera corres—
onder al aumento en el número de células originado
por las mitosis del estro, junto con la desaparición
del edema del estroma que caracteriza a esta fase.
En pruebas realizadas con ratonas ovariecto-
mizadas, ¡‘arr y Parr <1986) confirman, mediante técni-
cas inmunohistoquimicas, el aumento, que la proges-
terona produce, sobre el número de células plasmáticas
del útero.
En un extenso trabajo realizado por Wrobel y
col. (1986> se describen distintas características de
la histología y ultraestructura del epitelio vaginal
de la vaca. Para ellos la morfología de este territo-
rio orgánico depende más de factores individuales así
como del lugar de la toma de nuestras, que del estado
hormonal. Pese a esto indican que los animales con
tasas de gestágenos altas presentan células intense—
días especialmente grandes con infiltración marcada de
leucocitos y células plasmáticas; por otra parte bajo
la Influencia del estradiol, como en otras especies,
se incresenta el número de capas celulares. También
aumenta la producción de ¡sucina, y su depósito se
produce a nivel sub—apical en espacios intercelulares,
lo que estos autores denominan ~reacción de las ci-
mas~.
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Colbern y col. (1987) comentan que la presen-
cia de progesterona es un factor primordial para esta-
blecer y mantener una infección endometrial en hembras
equinas.
En este nismo año Watson y col,, incidiendo
en este tema indican que la progesterona no afectaría
a la movilización de neutrófilos hacia el lumen ute-
rino, pero la actividad bactericida de estas células
es significativamente menor en yeguas bajo el efecto
de esta hormona, lo cual hace que exista una nayor
susceptibilidad a la infección intrauterina durante el
dioestro.
Según Asbury y Hanser (1967), la actividad
fagocitica en yeguas resistentes a endometritis bacte-
rianas es mayor en el estro que en el dioestro, mien-
tras que las yeguas susceptibles no manifiestan cam-
bios cíclicos con arreglo a este proceso.
Los hallazgos histológicos en yeguas al ini-
cio de la gestación y en yeguas en dioestro, son
comprobados por Reenan y col. <1987) concluyendo que
las diferencias entre ambos grupos son muy sutiles;
destacan cono características comunes que la mayor
parte de las células nigratorias se localizan a nivel
del estrato compacto de la lámina propia; más en
concreto los linfocitos se encuentran a este nivel
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aunque, ocasionalmente, pueden aparecer en Posición
intra-epitelial ó intra—lurLinal (tanto en epitelio
como en glándulas). Los macrófagos se encuentran re-
partidos en toda la lámina propia y los mastocitos
estarían distribuidos en el estrato esponjoso.
En un trabajo desarrollado por Blazquez y
col. (1987> sobre la histología de la vagina de la
vaca, se evidencia la ausencia de variaciones cíclicas
a este nivel, existiendo, eso si, variaciones más
evidentes según la zona estudiada.
En 1987 Flores y col, desarrollan un estudio
histológico e inisunocitoquimíco del endometrio equino
Prestando especial atención a la producción de
tn2suftvglobulinas. La actividad glandular se inicia,
según estos autores, en el proestro haciéndose más
evidente en el estro y comenzando a descender en el
dicesízo precoz. En cuanto a las innunoglobulinas
comentan que la producción de IgA e Igo es máxima
durante el estro, hecho que contribuiría a incrementar
la defensa local del endowetrio durante este periodo.
Waelchi y Winder <1937) también evalúan la
producción de inmunoglobulinas en el útero equino
durante el ciclo estral, concluyendo que su presencia,
tanto de forma libre como en el interior de células,
no varta según la fase del ciclo ovárico.
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En 1988 Watson y Sto3ces profundizan en el
estudio de la presencia de inmunoglobulinas en yeguas
ovariectomizadas a las que se administra estradiol ó
progesterona y concluyen que la concentración de es-
teroides ováricos no influye en la secrección de las
IgA, IgG, e IgM.
La histología que presenta el útero de yeguas
en el post-parto es analizada por Ratila en 1988,
comentando la rápida regeneración del epitelio y la
presencia de P~4 neutrófilos y linfocitos, hecho que
no debe interpretarse como signo de infección.
Van Caznp (1988) en un extenso trabajo sobre
la biopsia endometrial equina, abarca gran cantidad de
aspectos sobre esta técnica, desde a qué animales se
debe practicar, hasta el desarrollo de una modifi-
cación de la clasificación de Xenney para lesiones
uterinas. En cuanto a la fase del ciclo en la que debe
ser tomada la muestra Van Camp indica que durante el
estro existe mayor facilidad para el acceso al útero,
y además en esta fase existe una mayor resistencia
contra las infecciones bacterianas. De acuerdo con lo
recomendado por otros autores, considera que una pieza
de 20x4x3 ¡un de útero es suficiente para representar
su totalidad. También estudia las características
uterinas que, influidas por las concentraciones de
esteroides ováricos determinan los distintos períodos
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del ciclo.
Keys y King (19891 estudian los cambios es-
tructurales de). epitelio Lusinal de). ~ítero porcino
entre los días 10—19 del, ciclo, Los distintos aspectos
que presentan las células probablemente representen,
según estos autores, diferentes fases de la morfogéne-
sis y el desarrollo de la actividad funcional de los
mismos tipos celulares.
Tanto la actividad metabólica como el acúmulo
de glucógeno en las células epiteliales se incrementa
entre los días 10—16 del ciclo, hecho que disminuye el
día 19. A través de este periodo se produce una dege-
neración celular difusa que es especialmente intensa
en los días 16—19 del ciclo, periodo en e). cual Se
desarrolla una mayor actividad mitótica.
flicketts (1989) se ocupa de analizar distin’-
tas facetas sobre las yeguas estériles, incluyendo el
aspecto histológico e histoquimico cíclico de hembras
equinas sanas, indicando que la mayor producción de
mucopolisacáridos tiene lugar bajo la influencia de
los estrógenos.
Les efectos que sobre el ciclo estral de la
yegua tiene la toma de una biopsia uterina son de
nuevo analizados por Gilbert en 1989. Si se realiza la
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técnica entre los días 4 y 8 el ciclo se acorta, por
el contrario se alargará si tiene lugar después del
día 20 y permanecerá invariable en el caso de que la
toma se produzca entre los días 16-20.
Una de las aportaciones más recientes que se
han realizado en el campo de la investigación sobre la
producción de inxnunoglobulinas en el tracto genital de
las hembras es la realizada por ¡‘arr y ¡‘arr <1989) en
ratas, señalando que la ausencia de IgA en células
plasmáticas sugiere el hecho de que las secreciones
tienen un origen, principalmente, desde el liquido
plasmático.
Dentro de la bibliografía consultada, el tra-
bajo más reciente sobre variaciones cíclicas en ovi-
ducto, es el realizado por Verhage y col (1990) en
hembras de primate, señalando, como es ya sabido que
los esteroides ováricos controlan la morfología y el
estado funcional de la trompa uterina, siendo nás
evidente la respuesta a estas hormonas en la ampolla.
La acción de esta hormona se centra en la hipertrofie,
hiperpíasia, ciliogénesis e incremento de la actividad
secretora de las células de la trompa uterina; por
otra parte la progesterona como hormona antagónica
induciría a la atrofia, deciliación, apoptosis y
pérdida de la actividad secretora.
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Otro aspecto importante de la investigación
desarrollada por verhage y col. (1990) es la detección
de glicoproteimas especificas del oviducto mediante
técnicas de ininuno—nicroscopia electrónica con oro
coloidal encontrándose este material en todos los
gránulos observados en las células secretoras.
De este modo finalizamos el apartado destina-
do a la revisión bibliográfica sobre el estudio es—
tructural del aparato genital de las hembras; en el
mismo hemos analizado de forma general los estudios
previos que, bajo nuestro punto de vista, consideramos
más interesantes.
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II. - EILAY.ENTOS INTERMEDIOS
El concepto que actualmente se tiene sobre
citoesgueletO difiere notablemente de la visión está-
tica que, con anterioridad, se tenía sobre él, pasando
a desempeñar, a parte de funciones estructurales, un
papel importante en cuanto a motilidad celular, co-
rrientes citoplasmáticas, fagocitosis, secrección,
movimientos de organelas...etc.(Garcia Martínez,
1986)
Clásicamente el citoesqueleto estaba integra-
do por nictotúbulos, que desempeñaban un destacado
papel en la cinética celular, y nicrofilamentos, que
con una función mayoritariamente estructural caracte-
rizaban, en cierta medida, las estirpes celulares que
los poseían. La trama microtrabecular, elemento más
delicado de este citoesqueleto, ha sido objeto de
controversia desde su descripción, siendo admitido por
diversos autores, y considerado como artefacto por
otros (Fawcett, 1987>,
Así se encontraban las cosas hasta que hace
poco más de una década se pusieron en evidencia una
serie de componentes citoplasmáticos que forrnam00parte
del citoesqueleto, a los que denominaron .00 filamentos o
intermedios. <Yeng y col.,1976, citado por:Fr~nke y
col. 1976>. 3
77
Franke y col.4978) demuestran mediante in—
munoflorescencia la presencia de anticuerpos anti pre—
queratina tanto en las células epiteliales pertene-
cientes a epitelios no queratinizados cono en las
neoplasias procedentes de estas mismas estructuras.
Así mismo denominan vinentina al filamento intermedio
de las células rnesenqwirsatosas y endoteliales cuyo
peso molecular es de 57.000 daitons.
En 1979 este mismo grupo de investigadores
encabezados por rranke, clasifican los filamentos
intermedios en cinco grupos distintos:
— citogueratinas: en células epiteliales.
— desmina: en células musculares.
— vimentina; en células derivadas del
mesétiquima.
— neurofilanentos: en neuronas.
— filamentos de la glia: en células gliales.
En un principio se pensó que cada filamento
intermedio era exclusivo de determinado tipo celular
Crranke y col. 1979 y Sun y col. 1979>, pero más
adelante se comprobó la coexistencia de dos filamentos
Intermedios en la misma célula. Estos hechos se com-
probaron primero en cultivos celulares (Franhe y col.
1979 y Osborn y col. 1980) donde se observó, a parte
del filamento característico del tipo celular, otro
típico de células mesemquimatosas, la vimentina.
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Dentro del estudio de la coexistencia de
filamentos intermedios en una nisma célula, Granger y
Lazárídes <1979) describen este hecho en la fibra
muscular estriada, donde estos autores encuentran
desmina y vimentina localizadas a nivel de las bandas
E de los sarcómerOs, independientemente de la posición
de los túbulos T.
La coexistencia de estos filamentos es evi-
dente desde estadios tempranos de la niogénesis aunque
la desnina predomine sobre la vimentina en el músculo
adulto.
En este mismo año Bennett y col, indican que
la vimentina desaparece de la fibra muscular en esta-
dios tempranos del desarrollo <citado por Granger y
Lazarides 1979).
En el año 1981 son publicados unos trabajos
de Virtanen y col, y Gabbiani y col, en los cuales
proponen que la coexistencia de dos filamentos inter-
medios en células en cultivo es el resultado de una
adaptación celular, Así encontramos conjuntamente en
una célula el filamento intermedio característico del
tipo celular más la vimentina.
Más adelante, en 1982, Schnid y col. corrobo-
ran los hallazgos anteriores en cortes de tejidos,
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investigando la coexistencia de vimentina y desmina en
células musculares lisas de la aorta de algunos mamí-
feros y aves. La presencia conjunta de estos filamen-
tos intermedios a nivel nuscular es totalmente compa-
tible con la función contráctil de la fibra muscular
lisa del sistema vascular diferenciado.
Por otra parte la aparición de citoqueratínas
en células nesenquimatosas se ha detectado en los
iltimos años, así Eoskull y Virtanen (1987) analizan
la expresión de citoqueratinas en células mesenquimna-
tosas cultivadas de la especie humana. Entre las cé-
lulas seleccionadas para desarrollar este trabajo
utilizaron fibroblastos fetales de piel y pulmón. La
positividad a las citoqueratinas <8, 18 y 19) fué
evidente ya en forma de gotas ó dispuestas en forma
fibrilar, Sin embargo los fibroblastos de adultos
cultivados bajo las mismas condiciones son negativos a
las citoqueratinas. Para estos autores el contacto
entre células no desempeña un papel tan importante
como se pensaba en la síntesis de citoqueratimas, por
lo tanto la unión ó fijación de ellas, al menos para
la 8, 18 y 19, no necesitaría la presencia de desmoso—
alas.
En investigacíenes más recientes se han pues-
to de manifiesto tres filamentos intermedios en un
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mismo tipo celular. En este sentido destacamos las
aportaciones que han sido realizadas por Born y col.
<1987) en células mioepiteliales de glándulas sali-
vales, y por Peña y col. <1990> en células mioepite-
hales de tumores mamarios de rata inducidos con DfrtBA.
Por último indicar que Franke y •col.<1978)
indican que las técnicas ininunocitoquímicas son las
mejores para la detección de filamentos intermedios.
nra Schlegel y col. (1980> la técnica de la inmunope-
roxidasa ofrece una mayor resolución para detectar las
variaciones histoldgicas en cuanto al contenido en
filamentos intermedios ea diversos tejidos. tos últi-
mos avances metodológicos dentro del campo de la in—
munocitoguilflica han permitido el perfeccionamiento de
las investigaciones dentro del área de la histología.
Filamentos intermedios presentes en el aparato genital
Una de las primeras aportaciones con respecto
a la determinación de filamentos intermedios en el
aparato genital de dfiferentes hembras fué la realiza-
da por Sun y col. (1979). Este grupo de investigadores
analizaron, mediante la técnica de la inm’tnOflUOFC5~’
cencia indirecta, la presencia de queratinas en diver-
sos órganos de tejidos humanos y del conejo. En sus
resultados obtuvierOn una intensa positividad a las
citoqueratinas en todas las capas de loe epitelios
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queratinizados (incluyendo el de la vagina), en los
apéndices epidérmicos y en los corpúsculos de Hassal
del timo. La intensidad de la inmunoreacción fué algo
más moderada, pero positiva, en los epitelios del
aparate urinario, genital de la hembra (oviducto,
cérvix, glándulas cervicales y útero), respiratorio y
tracto digestivo.
Sun y col. (1979> indican que la positividad
de las células epiteliales de los conductos glan-
dulares es especialmente intensa en su porción lumninal
(donde se conoce la presencia de una mayor cantidad de
desmosonas>. Los autores concluyen que las citoquera-
tinas forman parte del citoesqueleto de las células
epiteliales de diversa morfología y embriogénesis, y
que confieren estabilidad a la célula dándole la re-
sistencia necesaria para toda superficie luminal,
Schlegel y col.(1980) encontraron en el epi-
telio vaginal una intensa positividad a las querati-
nas, al igual que Sun y col, <1979), pero con una
distribución más irregular; mientras que las capas
basales se teMan intensamente, los estratos superfi-
ciales reaccionaban de una forma más débil ya que el
citoplasma se encuentra ocupado por diversas canti-
dades de glucógeno a causa del estimulo estrogénico.
En el cérvix encontraron positividad única—
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mente en las células basales, mientras que los ele-
montos cilíndricos fueron negativos a la técnica del
P.A.P. Estos autores concluyen que las células basales
tanto del cérvix como de la traquca, bronquios y
próstata son las localizaciones predominantes para la
expresión de queratinas, y que cuando dichas células
experimentan diferenciación hacia células cilíndricas,
este proceso lleva implícito un mecanismo de pérdida
de queratinas.
Continuando con el estudio de las queratinas
Franhe y col. (1981) indican que estos filamentos
intermedios fornan un grupo heterogéneo de proteínas
con un peso molecular que oscila entre los 40,000 y
68.000 daltons, con unos polipéptidos básicos comunes.
En su trabajo comentan que, en general, las citoquera—
tinas de los epitelios escamosos <distintos al de la
piel> son diferentes a los epidérmicos pero que poseen
algunas citoqueratinas básicas comunes.
La diversidad de las citoqueratinas en los
distintos tejidos se debería al hecho de que los
polipéptidos que los integran tuvieran una secuencia
de aminoácidos constante y otra variable <Milstone y
Noquire, 1981).
Molí y col, identifican en 1982(a), 19 tipos
diferentes de polipéptidos de queratinas en epidermis
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y en otros epitelios de la especie humana.
En trabajos posteriores publicados en 1982(b>
por este misno grupo de investigadores, ponen en evi-
dencia la presencia de diversos polipéptidos de cito-
queratinas en tejidos sanos, en tumores y en cultivos
celulares, y los clasifican utilizando la numeración
arábiga.
En el exocérvix encontraron las siguientes
citoqueratinas; 1, peso molecular=68.000; 2, peso
molecular—65,000; 4, peso molecular=59.000; 5, peso
nolecuiar=58.000~ 6, peso molecular—56.000; 13, peso
molecular=54.000; 14, peso molecular—50.000; 15, peso
molecular=48.000 y 19, peso molecular=40,000. Esta es
la primera aportación que se ocupa de un análisis tan
pormenorizado en el aparato genital de las hembras. En
este trabajo tanbién se indica un hecho que en oncolo-
gía es de gran importancia: tanto en los carcinomas
como en sus metástasis se conservan las citoqueratinas
típicas de la célula que los originó.
Los diferentes tipos de queratinas presentes
en el exocérvix de la mujer han sido analizadas por
Stubbe y col. (1985> utilizando la técnica de la
inruneflorescencia, Emplearon dos anticuerpos monoclo—
nales: EM. <reactivo con algunas citoqueratinas de
peso molecular entre 40 y 56 Kd) y EA2 (reactivo con
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citoqueratinas de peso molecular entre 56,5 y 65—67
Kd). En sus estudios indican que el exocérvix es
~0terogéneo con respecto a su contenido en este fila-
mento intermedio, existiendo áreas en las que se ase-
neja al epitelio del esófago y otras en las que se
parece más al epitelio de la piel. Esta diferencia en
la expresión de citoqueratinas indica una variabilidad
en la maduración del epitelio, que puede estar influi-
da por factores externos, factores hormonales y por el
tipo de tejido conjuntivo subyacente.
Xronenberg y Clarck (1985 a> identifican
polipéptidos de queratinas en la vagina de ratas. Los
pesos moleculares de dichos polipéptidos estaban com-
prendidos entre 50.000 y 60.0000 daltons <SOEd, SíEd,
53Kd, S7Kd, S8Kd y 60 kd), e indican que el más carac-
teristico para el tracto genital de la hembra en su
porción inferior es el que tiene un peso molecular de
53.000 daltons, Estos autores comentan que aunque los
tipos de queratinas son similares a los descritos para
epitelios planos estratificados de otros órganos in-
ternos, el modelo vaginal es el más complejo,
Estos autores <xronenberg y Clark, 1985 b0h
completan el trabajo estudiando las vartaciOnes que se
producen en cuanto a la expresión de cttoqueratinas en
la vagina de la rata cuando existe ?r1 influjo ,d0et,~~,¿
estrógenos. La admninistracióni de inyecciones de est?a~>
Ox’
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dio>. (E2) da lugar a que las queratinas de peso mole-
cular 50 y SíU se incrementen muy pronto, las de peso
molecular SUd y SOKd lo hagan más tarde y las de 53Rd
y 57Kd aumenten de forma gradual durante el periedo de
estratificación y cornificación. En el trabajo se
analiza también la acción de otros compuestos estrogé-
nicos, Sus resultados indican que la expresión de las
queratinas a nivel vaginal aporta un modelo útil para
el estudio de la acción de los estrógenos.
En 1987 Flores y col, realizan un estudio
sobre el citoesqueleto queratinico del útero de la
yegua a lo largo del ciclo estral, siendo esta aporta-
ción la única encontrada que hace referencia a la
presencia de filamentos intermedios en el tracto geni-
tal equino. Estos autores destacan en sus resultados
que durante el estro el citoesqueleto queratinico es
máximo, con una positividad difusa del citoplasma, más
intensa en la zona perinuclear. Durante el dioestro la
presencia de este filamento internedio disminuye lige—
tamente,
Euitfeldt y Brandtzaeg <1985) desarrollan un
estudio interesante en el que detectan la presencia de
queratinas en el miocardio y nionetrio humano. Este
trabaje es uno de los primeros que se ocupa de la
expresión de citoqueratínae por parte del tejido
muscular, Eligen estas don localizaciones de músculo
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habida cuenta de su riqueza en desmosomas y es-
tructuras similares, achacando a deficiencias técnicas
estudios previos al respecto sin resultados positivos.
Hasta el momento se conocía la coexpresión de
vimentina y desnina en tumores de células musculares
lisas <leioxnioma), y en ciertas células normales tales
como las de los túbulos de los riñones fetales ó el
tejido muscular de la aorta de mamíferos y aves. Al
parecer también existen variaciones de acuerdo al
estado funcional.
El miocardio expresó positividad a los anti-
cuerpos policlonales a nivel de los discos interca-
lares, lo cual indica que las queratinas encontradas a
este nivel son de tipo epidérmico. La reacción a las
queratinas en el miometrio fué demostrada tanto con
anticuerpos policlonales como monoclonales, localizán-
dose principalmente a nivel perinuclear. Los grupos
musculares positivos a queratinas se encontraban junto
a otros totalmente negativos, siendo la reacción más
intensa en la mitad de la capa media. Es importante
destacar que las fibras musculares lisas de los vasos
no obtuvieron reacción positiva. Otro hallazgo in-
teresante fué la expresión de queratina y vinentina
mostrada por algunas fibras musculares del miometrio.
Así nisno, Turley y col. <1988) encuentran
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positividad clara frente a citoqueratinas en niometrio
humano.
En este mismo sentido está enfocado el
trabajo que desarrollan Gown y col, <1998) quienes
emplean tejido muscular procedente de fetos, útero y
tumores, para la detección do queratinas. En cultivo
de tejido encontraron también positividad a la
vinentina.
La coexpresióm de vimontina y citoqueratinas
se ha encontrado en tejido muscular de diversas loca-
lizaciones, más concretamente en la muscular del in-
testino delgado y en aorta de fetos humanos. Descri-
ben, en general, una relación inversa entre expresión
de citoqueratinas y la edad gestacional. También son
positivas las fibras musculares lisas del nionetrio y
solo en algunos casos se detectó esta reacción a nivel
de las fibras musculares lisas de los vasos.
Gown y col. (1988> indican que la evidencia
de innunoreaccidn durante el periodo fetal puede
justificarse por el estado de proiiferación que tienen
las células en este momento, obteniendo reacciones más
intensas en muestras procedentes del primer tercio de
gestación. Por otra parte los hechos observados en las
células del niometrio no podrían explicarse, en prin-
cipio, por este argumento, pero si se tiene en cuenta
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que estos grupos celulares están directanente influi-
dos por las hormonas esteroides, se podría pensar que
las variaciones del ciclo ostral confieren cierto
grado de proliferación.
Estos autores no detectan citoqueratinas en
el resto de las .tocalizaciones de tejido muscular pcr
ellos seleccionadas y comentan, como hecho in-
teresante, que las queratinas encontradas en las mues-
tras son aquellas características de epitelios sim-
ples.
Por lo tanto para estos autores las querati-
nas mo pueden considerarse exclusivamente como fila-
mentos intermedios específicos de células epiteliales
6 mesoteliales
Brody y Cunha (1989 a) examinan desde el
punto de vista ininunocitoquinico el desarrollo del
miometrio en ratas y ratonas. Durante el periodo fetal
las células mesenquimatosas del niomotrio expresan
vimentina, pero progresivamente, seg~dn crece e>. feto,
esta positividad se va perdiendo.
Tras el nacimiento continúa existiendo posi-
tividad a la vimnentina en la capa muscular del útero,
hecho que se mantiene hasta aproximadamente el día
quince de edad,
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En trabajos posteriores Srody y Cunha (1989
b), localizan vinentina en el miometrio de ratas a—
dultas tratadas desde su nacimiento con dietilbestrol
Laxnbert y col. <1990) establecen las propie—
dadés especificas de cada una de las capas del niome—
trío de la coneja. Para ello realizan un estudio in
vitro cultivando por separado cada capa muscular. En
su trabajo emplean, entre otras, pruebas innunocito—
químicas con anticuerpos antidesnina; describen dos
tipos diferentes de distribución con arreglo a este
filamento intermedio: filamentosa y granular, siendo
ambos tipos de presentación común en las capas longi-
tudinal y circular del miometrio,
La detección de filamentos intermedios en el
niometrio así como la función que estos desempeñan son
analizados por Leoní y col. <1990). Para ello valoran
la presencia de desnina y vinentina en el músculo
uterino de mujeres gestantes y no gestantes. Justifi-
can el notable aumento en desmina durante la gestación
por el papel puramente estructural que este filamento
desempeña, manteniendo la forma celular y dando un
soporte a las organelas celulares. Por otra parte
indican que el contenido en vinentina varia muy poco
en este periodo pero experimenta, como ya indican
otros autores, cambios significativos en cultivo ce-
lular, atribuyéndole un papel más especifico en la
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motIlidad celular.
Una de las últimas publicaciones con respecto
al tema del citoesqueleto de las fibras musculares del
útero es la llevada a cabo por Bolmont y col. (2A90>.
Estos autores valoran el contenido en desmina del
relonetrio y del colon utilizando dos técnicas: la
innunoflorescencla indirecta y la hibridación in situ
.
Sus resultados indican que alqunas de estas fibras
musculares no contienen desmina, hecho comparable al
descrito por Echinid y col. <1962) quienes ya indicaban
ve la distribución de la desnina en el músculo liso
de los vasos era muy heterogénea encontrando células
positivas a desmina y vimentina, y otras positivas a
uno de estos filamentos.
De este modo finalizamos la revisión bibílo—
gráfica referente a los filamentos intermedios; en
ella hemos intentado recopilar los trabajos más signi-
ficativos con respecto al tema que nos ocupa. A pesar
de los considerables avances que se están logrando, la
complejidad, estructura y funciones de los filamentos
intermedios no están todavía claras. Así, en la actas-
lidad el estudio del citoesgueleto continúa acaparando
el interés de histólogos y anatomopatólogos, entre
otras ramas de la ciencia, siendo objeto de gran
número de investigaciones.
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MATERIAL X METODOS
1.— Animales empleados en el estudio
1.1- Número de animales
En nuestro trabajo hemos utilizado un total
de 65 aparatos genitales equinos completos (ovario,
trompas uterinas, útero y vagina) procedentes de ye-
guas sacrificadas en el Matadero Municipal de Madrid
(Legazpi), y que no presentaban alterciones mnacroscó—
picas ni histológicas.
La recogida de nuestras se ha desarrollado
durante épocas del aflo que corresponden con fases
activas del ciclo ovárico de esta especie, obteniendo
así datos de todos los períodos de la estación fértil.
1,2.— Hazas
La gran mayoría de los aparatos genitales
equinos estudiados, y más en concreto 60 de ellos,
pertenecen a yeguas cruzadas, mientras que solo 5
proceden de animales de raza i’.s.í. La escasa presen-
oía de razas deportivas 6 selectas se justifica por
ser animales de abasto y, por lo tanto, destinados al
consume humano 6 animal.
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1.3.— Edad do los animales
En los anin,alos sacrificados la edad se de—
terminó con arreglo a la dentición, empleando los
criterios expuestos por la Anericam Associatlon of
Equine Practitioneto en 1988; la evaluación de la edad
qestaciorLal de los fetos se estableció segtn la lon-
gitud del etaneo a la grupa, siguiendo las pautas
marcadas por Noden y Lahunta (1990), <gráfico fl. Ami
contamos con 33 yeguas adultas, 20 puberales y 12
fetos equinos <tabla 1).
2.— Muestras pata el estudio histológicO, inmunocito-ET
1 w
271 300 m
321 300 l
S
BT

guinico y ultraestructural
2.1.- Toma de muestras y obser,ación
Tras la recogida del material en el Matadero
Municipal de Madrid <Legazpi), nos despiazaflOs al
Departamento de Patología Animal II (Facultad de Vete-
rinaria de Madrid> donde, después de haber realizado
una detallada inspección macroscópica de los órganos y
a la mayor brevedad posible, realizamos una minucIosa
toma de muestras de las zonas objeto de estudio:
ampolla oviductal, cuernos uterinos y vagina.
1
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GESTÁCION (Olas)
Graflco 1.- Determinacion de la edad fetal con arreglo a
los criterios de Naden y de Lahunta (1990)
SL’
—I
12 FETOS
<raza cruzada)
~20YEGUASPUBERALESU
(raza cruzada)
16—23 semanas post—coito 3
24—31 semanas post—coito 5
32-38 semanas oost-coito 4
xnicxal 8 — 12 meses 12
p.tardio: 11 — 16 neses ~
FSUTI
raza cruzada menos de 5 aAos 16 ¡
6—10 aftos 10
mAs de 10 años 7
Tabla 1: Edades de los animales
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2.2.- procesado de las muestras
Do cada uno de 105 segmentos seleccionados
del tracto genital, obteníamos tres porciones que
fueron procesadas de forma diferente según el método
de estudio a que iban a ser sometidas <gráfica 2~.
2.2.1.— MicroScOpia convencional
Las muestras destinadas para este estudio
fueron talladas a un tamaño de 1-2 cm de espesor y
fijadas en formol al 10%; a continuación se incluyeron
en paratina sintética “Rlstotec pastillas” <Merck),
cuyo grado de solidificación varia entre SSr5EQ C. El
;tocesador automático de tejidos que hemos utilizado
es un ‘Shandon—Elliot Bench SCE 0400’.
Para la obtención de cortes seriados de
4-5 ~tm de espesor empienos un micrototno ‘Minot Leitz
1516’ con motor incorporado.
Las preparaciones se tiñeron mediante los
sigtientes métodos de coloración:
- Técnicas generales; Heeiatoxilina—eosina.
Tricrómico de Masson.
- Métodos histoquimicos: P.A.S,
Azul AlojAn pH 2,5.
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M.O. CONVENCIONAL
Formol L.Souin Buffer mill. Glut 3%T de Osmio 1%
Parafina Parafina Epon Araldita
4pm 4pm 1pm 40-60 nm
FUE
Tricromicro de Masson
PAS.
Azul alcian <pH 2,5)
PAP
- Antivimentina 1:10
Antidesmina 1:100
- Antic¡toquerat¡na 1:100(Revelado DAR.)
ÁzU de 1 C¡t,ato Pb.
Metileno Aa. Uranibeo
¡
GRAFICO 2: Procesado de las muestras
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1. C. Q. M,E.
FIJACION
INCLUSION
CORTES
TINCION
Para la observación se utilizó un microscopio
Orthoplan (Leitz> con sistema de luz polarizada y
epifloreScCJlciS incorporada.
2.2 . 2.— Injaunocitoquimica
Realizamos la fijación en liquido de Bouin
<75% de ácido pícrico a saturación, 25% de formalina
comercial, y 1 gota de ácido acético por cada IOcc de
la mezcla anterior) durante un periodo de 2 a 4 horas;
a continuación se procedió al lavado de dichas nues-
tras mediante cambios sucesivos en alcohol de 40 gra-
des.
Tanto el tallado como la inclusión, el corte
y la observación de estas muestras, fueron análogos a
los desarrollados para microscopia convencional.
Las técnicas inxnunocitoquimicas aplicadas han
sido peroxidasa—amti—preoxidasa (P.A.P) , anti—citocpie—
ratinas, antí-vimentina y antí—desmina.
Los sueros empleados en estas técnicas fueron
los Siguientes:
P.A.P pnti-citoouoratinag
u capai antí-citoqueratínas epidérmicas de hocico
bovino, de amplio espectro, obtenida en cono—
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jo, que marca los polipéptidos de 58, 56 y 52
Ed; menos abundantes los polipéptidos de 60,
51 y 48 Kd. Esto engloba las dos subfanilias
de citoqueratinas <gráfico 3). (Dakoparts,
z622>. Dilución de trabajo 1:100.
2a capa: antí IgG de conejo en cerdo. (Dakopatts, E
196). Dilución de trabajo 1:100.
3m capa: complejo P.A.P. (peroxidasa antí—peroxidasa),
obtenida en conejo. (Chemical Credential, 61-
242). Dilución de trabajo 1:64.
Control positivo: epidermis equina.
Control negativo: omisión de la primera capa.
P.A.P. antí-vimentina
la capa: anti-viflmntifla mnonoclonal de cristalino de
cerdo obtenido en cultivo celular de ratón
(V9)qDakopatts. M 725). Dilución de trabajo
1:10.
2a capa: antí IgG de ratón en conejo. (Dakopatts, E
259).Dilución de trabajo 1:30.
3a capa: complejo P,A.P. <peroxidasa antí—peroxidasa>
obtenido en ratón. <Uakopatts, BSSO). Di-
lución de trabajo 1:310
Control positivo: endotelio vascular de dermis equina.
Control negativo: omisión de la primera capa.
P.A.P. antí-desmina
la capa: antí—desmima (de pollo) obtenida en conejo
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GráfIco 3: Relacclón de las dos subfanilias de cito—
queratinas con sus respectivos pesos moleculares y Su
numeración segan Xoll y col. (1982).
E.E.: epitelios estratificados
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(Dako Corporation, A611). Dilución de trabajo
1/100.
24 capa; suero de cerdo antí-Igo de conejo.
3~ capa: complejo P.A.P. <peroxidasa antí-peroxidasa>
obtenido en conejo <Chemical Credential, 61-
242>. Dilución de trabajo 1/64.
Control positivo: músculo estriado equino.
Control negativo: omisión de la primera capa.
El revelado se realizó con dianinobencidina
(DAS>, 25 ng en 100 cc de P.B.S.
2.2.3.- Microscopia electrónica
Las muestras se tallaron aproximadamente a
2run de grosor, fijándose posteriormente en buffer-
milloning-glutaraldehidO (pH 2,5) al 3% durante 2
horas. A continuación fueron post—fijadas en tetróxido
de osmio al 1% durante 1 hora, previo retallado en
cubos de 1 mm. Las piezas posteriormente se deshidra-
taren en una batería de alcoholes de gradación
creciente y fueron incluidas en Epon-Araldita mediante
el empleo de cápsulas convencionales.
A partir de los bloques obtuvinos cortes
semifinos de 1 micra, con un ultramicrotOmO modelo
‘tJltrome III LKB”, que se tifleron con azul de metile-
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no; así mismo se realizaron cortes ultrafinos de un
grosor de 40-60 mo contrastados con citrato de plomo y
acetato de uranilo.
El microscopio electrónico empleado fijé mode-
lo “Jeol JEM 100 B” del Servicio de Microscopia Elec-
trónica de la Facultad de Veterinaria de Madrid. Las
observaciones se realizaron a 80 Xv.
3.— Iconoaafia
Las imágenes macroscópicas se tomaron con una
cámara Reflex Minolta” dotada de un objetivo macro de
50 mm, 1:3,5, con película ‘Kodak’ Ektachrome 160,
A partir de una cámara “Orthonat”
transistorízada acoplada a un microscopio “Orthoplan”
se obtuvieren microfotografías, empleando película
‘Kodak” Ektachrome 160.
Para el estudio ultraestructural realizamos
electronograf Las a través de un microscopio electróni-
co “Jeol lEn 100 8” sobre película rígida en placas de
6,SxS cm,
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RESULTADOS
Sistemática de exposición
Siguiendo el esquema general básico que hemos
empleado en la revisión bibliográfica, vamos a descri-
bir los resultados obtenidos en el presente trabajo.
Consideraremos por tanto, con arreglo al desarrollo
del aparato genital de la yegua, varias fases:
* fetal
* puberal
* adulta
Dentro de cada una de ellas expondremos los
hallazgos encontrados en los tramos seleccionados de
la porción tubular del aparato genItal de la hembra
equina, es decir:
* ampolla oviductal
* cuerno uterino
* vagina
y describiremos nuestras observaciones realizadas
nediante el empleo de diferentes técnicas histológi-
cas, histoquimicas e innunocitoquimicas así como de
microscopia electrónica.
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1. FASE FETAL
11 AMPOLLA OVIDUCflL
1.1.1 ESTRUCTURA EHISTOQUIMICA
En el oviducto de los fetos de 16 semanas
post—coito, no aparecen los pliegues característicos
de la mucosa; el epitelio es cilíndrico simple, y bajo
el aparece una capa de tejido conjuntivo integrado por
células znesenquimatoeas de amplios núcleos. En dicha
capa no se evidencia, con las técnicas habituales,
ningún estrato celular. La membrana basal aparece muy
tenue en los oviductos de animales inferiores a 20
semanas post-coito. (figs.3 y 4~.
En los tetos, de aproximadamente li semanas
de gestación, hemos comprobado que presentan un escaso
desarrollo de los pliegues mucosos oviductales, sien-
do estos longitudinales bajos ó de altura media, y
simples en cuanto a la complejidad de ramificación.
Esto corresponde, según la clasificación de ~eck y
Boots{5.9J4>, a un patrón 1 y en algunas ocasiones
podríamos denominazio patrón 2. (fig.5>.
El epitelio oviductai durante esta primera
etapa de vida intrauterina, es pseudoestratificado
cilíndrico, encentrando en sus células un núcleo gran-
de con cromatina laxa y citoplasma claro. Entre las
sesanas 20 y 24 post-coito la diferenciación entre los
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dos tipos celulares clásicos que van a integrar la
mucosa oviductal se hace evidente, es decir, las cé-
luías secretoras do tipo colunnar sin especializa-
ciones apicales apreciables con microscopia óptica, y
células cilíndricas ciliadas, estas últimas mucho
menOs numerOsas.
Por otra parte no evidenciamos la presencia
de ¡nucopolisacáridos ácidos ni neutros durante los
primeros 6 meses de desarrollo fetal.
El tejido conjuntivo subepitelial es de tipo
laxo y muestra durante este periodo gran cantidad de
fibroblastos jóvenes fusiformes con núcleos amplios
de cromatina lan. En general a este nivel no observa-
nos la presencia de células migratorias.
En cuanto al desarrollo de las capas de fi-
bras musculares lisas, apreciamos que la circular
interna se hace patente hacia la semana 24 de gesta-
ción, mientras que la longitudinal externa se eviden—
ciará algo más tarde, aproximadamente en la semana 28.
Con anterioridad a este periodo las fibras musculares
lisas aparecen sin una organización bién definida y se
disponen de forma discretamente concéntrica. <fig.5).
La capa serosa oviductal consta de un mesote—
lío practicanente análogo al de la yegua adulta, (con
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un epitelio plano simple) desde estadios tempranos del
desarrollo intrauterino.
x partir de la ~ 29 del periodo gesta-.
cional los pliegues mucosos oviductales experimentan
un incrementro gradual en su longitud así como una
ramificación más compleja que en estadios anteriores,
considerándose un patrón 5 en la porción infundíbulo—
uspular, según la clasificación de Beck y Boots
(1974fl que es el que corresponde a la yegua adulta.
~iIg. 1)
En esta etapa el epitelio oviductal se trans-.
forma en cilíndrico simple con áreas de pseudoestra—
tificación. Pudimos apreciar también una diferencia—
tión clara entre los dos tipos celulares integrantes
de esta mucosa: células secretoras y células ciliadas.
Las células secretoras presentan un citoplasma más
ier.zo que en períodos anteriores evidenciándose al—
gunos núcleos heterocronáticos, Por otra parte encon-
tramos quistes intraepitoliales en la mucosa oví—
ductal de algunos fetos de esta edad, que contienen Un
material amorfo PAS. positivo.
A nivel de las células epiteliales, con la
técnica de P.&.s. y del. Azul Alcián plSs2,5, pudimos
com~zobar que a paztir del periodo antes mencionado se
increnenta la posItIvidad apical.
10S
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Los fibroblastos que integran el tejido con-
juntivo sub—epitelial, experimentan a partir de las 28
semanas de vida fetal, una elongación paulatina. Tam-
poco observarnos la presencia de células migratorias a
este nivel en los oviductos de fetos más desarrollados
La cantidad de células ciliadas se incrementa
notablemente a partir de la semana 32 de desarrollo
intrauterino. El hallazgo de mitosis en las células
epiteliales fué frecuente durante todo el periodo
gestacional, siendo estas más numerosas hacia el SQ
més de gestación. Las túnicas musculares lisas apare-
cieron bién diferenciadas en la semana 32 post—coito,
distinguiéndose con claridad la circular interna de la
longitudinal externa, separadas astas por una capa de
tejido conjuntivo. <fig.2>
El aporte vascular del oviducto durante el
desarrollo fetal es muy evidente si lo comparamos con
otros períodos; los diámetros de los vasos aparecen
amplios y sus luces se encuentran repletas de
hematíes.
1.1.2 ESTUDIO ItJMUNOCITOOTJIMICO DEL CITOESQUELETO
Desde el punto de vista inmunocitoquimico
obtenemos, en el oviducto fetal durante la primera
mitad de la gestación, una intensa positividad a la
107
vimentina en algunas células del tejido conjuntí
esto os evidente sobre todo en la porción más cercd
al lumen, y se pierde gradualmente según nos acercas
a la serosa. La forma de dichas células es estrella
La ins¡unoreacciófl a este filamento intermedio
va perdiendo a lo largo del desarrollo intra—uterir
(fig.3>(tabla 2>.
El suero antí-desmina nos muestra u
distribución distinta. ~tn los primeros estadios de
fase fetal no existen células positivas, mientras q
en la segunda mitad de la gestación las bamd
nusculares reaccIonan positivamente. (tabla 2).
£n cuanto a las queratinas aparece una m~
discreta positividad apical en las células epiteliah
eviductales en la primera mitad dei. desarrollo fetal
Esta inmunoxeaeoión se fué intensificando en la
mismas localizaciones durante la segunda mitad de est
periodo. (figa. 4 y Sfltabla 2).
1.1.3 UL?PflSTRtICTUP.A
Mediante microscopia electrónica apreciamo~
un epitelio columnar simple que descansa sobre un~
membrana basal (MB> fina, delinitándole del tejid<.
conjuntivo subyacente.
Las células del epitelio muestran los núcleos
a diferentes alturas lo cual le confiere un aspecto de
seudoestratificación. Claramente se aprecia la dife-
rencia entre las células epiteliales no cicliadas y
ciliadas. <figE)
En las células no ciliadas, secretoras, el
poío basal descansa sobre la !ffi y en el polo apical se
aprecian incipientes y escasas nicrovellosidades. El
núcleo, que posee una forma esférica u ovoidea, gene-
talmente se encuentra situado entre la porción basal
del citoplasma y el ecuador celular; es sucromático,
aunque presenta gránulos gruesos de heterocromatina
adosados a la membrana nuclear y destaca un nucleolo
muy evidente. El citoplasma, de escasa densidad elec-
trónica, presenta vacuolas de diversos tamaños, dcc—
trolúcidas, más abundantes en el citoplasma apical.
Las organelas más representativas que pueden observar-
se son ribosomas, complejo de Golgí y mitocondrias,
con un caracter disperso principalmente apical. El
retículo endoplásmico rugoso es escaso. <fig.E).
Las células ciliadas, a diferencia de esta
especialización del polo apical, presentan unas carac-
terísticas ultraestructurales muy similares a las
sefialadas para el otro tipo celular. Presentan un
núcleo eucromático, esférico, en disposición basal y
un citoplasma electrolúcido que posee abundantes va—
y
ji
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cuolas óptica.mente vacias 6 de contenido muy poco
denso, <fig.5>.
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1.2 CUEPYO UTERINO
1.2.1 ESTRUCTURA E HITOQTJIMICA
Los cuernos uterinos fetales presentan, en la
semana 16 de desarrollo, una mucosa que macroscópica—
mente carece de los típicos pliegues de este órgano.
Mistoldgicamente el epitelio es pseudoestratificado
cilíndrico con células que poseen un citoplasma más
denso en su poío apical y a veces tienen proyecciones
ote resultaron ligeramente positivas a la técnica del
Azul Alcián pH=2,5 para la detección do glucosasnino—
glucanos ácidos. En algunos casos pudimos observar
vacuolas intracelulares, El núcleo puede ser redondea-
do 6 bién aplanado, ofreciendo una cromatina laxa en
el primer caso y ligeramente más condensada en el
segundo. (figs.8 y 11).
Debajo del epitelio se sitúa una fina mestra—
na basal tras la cual aparece el corion formado por un
tejido conjuntivo muy celular; los núcleos de estas
células son voluminosos, redondeados, tienen cromatina
laxa y ocupan la casi totalidad de la célula. Utili-
zando técnicas convencionales de tinción para micros-
copia óptica, no se evidencia la presencia de la capa
muscular del útero ó miometrio; solamente observamos
algunas células alargadas y ligeramente orientadas en
disposición concéntrica.
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En fetos, de 24 !5fl~R post-coito, los plie-
gues macroscópicOs de la mucosa se hacen evidentes. x
nivel histológico el epitelio presenta áreas cilindrí-.
cas simples aunque es fácil encontrar otras pseudoes—
tratificadas cilíndricas. Atendiendo a la morfología
nuclear henos podido comprobar que disminuye el número
de núcleos redondeados y aumentan los alargados cuyo
eje mayor coincide con el de la célula. Su cromatina
era lan. El citoplasma apical aparece más denso, y
Cgunas células tienen proyecciones citoplasmáticas
apicales que manifiestan cierta cantidad de mucopolí—
sacáridos ácidos. Con la técnica de PAS. pudimos
observar que estas células descansan sobre una delgada
membrana basal.
A lo largo de este periodo diferenciamos tres
camas Sajo el epitelio, siguIendo los criterios de
Wiley y col., 1987:
- suS-epitelial
— intermedia
— eosinóf lía
La capa suS-epitelial se sitúa inmediatamente
por deba~o de la membrana basal, presenta escaso gro-
ser y más densidad de células y fibras que la capa
Internedia <más gruesa y menos densa). Los fibroblas-
tos son alargados y su densidad cromática es mayor que
la descrita en el estadIo anterior.
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Los tipos celulares de la capa intermedia son
análogos a los descritos para la capa sub—epitelial; a
este nivel observamos la presencia de algunos capi-
lares sanguíneos.
La capa cosinófila está constituida por fi-
bras musculares lisas en disposición concéntrica.
Entre las capas musculares existe una banda de tejido
conjuntivo oue muestra una mayor densidad cerca de la
capa circular interna; a este nivel se localizan la
mayor parte de los vasos sanguíneos.
En estadios posteriores, aproximadamente a
las 36 semanas de desarrollo fetal, el epitelio uteri-
no predoninante es cilíndrico simple; en el se dife-
rencian algunos desniveles ó hendiduras integrados por
células de citoplasma claro y núcleo amplio. Estas
estructuras son yemas de las futuras glándulas uteri-
nas. (figs.7 y 12).
Las células poseen, en general, un núcleo con
cromatina laxa y un polo apical con proyecciones cito—
plasmáticas, que en algunos campos alternan con cé-
luías de citoplasma claro que ocupan con frecuencia
una posición basal sin alcanzar la luz uterina.
El corion, duante este periodo, muestra mayor
número de fibras que de células en relación a los
4
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períodos anteriores; los fibroblastos se disponen en
capas perpendiculares al epitelio lusninal, Por otra
parte la capa intermedia continua siendo más celular
que fibrilar. Los capilares presentes a este nivel son
muy evidentes. (fiq.?).
Las capas musculares (interna y externa)
aparecen claramente diferenciadas: la longitudinal
presenta mayor grosor que en períodos anteriores y
existe entre ambas tejido conjuntivo denso,
Durante este último tercio del periodo gesta—
cional el epitelio luminal de los cuernos uterinos es
en su totalidad cilíndrico simple acentuándose la
presencia de pliegues en su superficie. En el corion,
que posee las características histológicas descritas
en la fase anterior, siguen sin apreciarse las forma-
clones glandulares propias de esta estructura que se
Originarán en fases posteriores.
1.2.2 ESTUDIo !NMUNOCITOOUIVICO DEL CITOESQUELETO
Con el suero antí—vimentína y durante la
primera mitad de la gestación obtuvimos una intensa
positividad en las células subepiteliales, que se
manifestó de forma continua; la capa intermedia re-
sulto negativa, y sin embargo también observamos in—
sunoreacción & nivel de la capa que originará el
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miometrio. <fig.8>.
En períodos más avanzados del desarrollo
intrauterino, en fetos de más de 24 semanas post—
coito, la positividad subepitelial se mantuvo pero de
forma discontinuas las células positivas a vimentina
delimitan las yemas glandulares pero bajo estas es-
tructuras no aparece ininunoreacción, (fig.S)(tabla 3).
La positividad al filamento intermedio des-
mina, se detectó en algunas células mesenquimatosas
localizadas en la zona que dará lugar a la capa
muscular del útero, durante periodos tempranos del
desarrollo fetal.
Esta ininunoreaccióii se intensifica a lo largo
del periodo gestacional a medida que se forma el
miometrio. Así, en la capa que denominamos cosinófila,
las células manifiestan una marcada positividad a la
desnina utilizando, la técnica de peroxidasa-antiperO
xidasa. Durante esta fase del desarrollo fetal se
constituye pues la banda muscular circular interna del
útero. En una posición más externa a este último
estrato comprobamos la presencia, empleando técnicas
in,nunocitoquiniicas (PAF. antidesmina), de la banda
muscular longitudinal externa que posee un menor gro-
sor que la anterior, así como una menor positividad a
la desnina. (fig.lofltabla 3>.
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Por otra parte en el cuerno uterino de fetos
en primera mitad de gestación, existe una positividad
evidente a las citoqueratinas en la porción apical de
las células epiteliales, y también hay una discreta
reacción de la futura capa muscular de este órgano.
~fig 11)
flurante la segunda mitad •de la gestación las
céLulas epiteliales increnentan su positividad a las
citoqweratinas pero, las que forman parte de las yemas
~1andularesson totalmente negativas. Por su parte el
mniometr5.o nantiene una innunoreacclón débil en algunos
grupos musculares a este filamento intermediO.
(fig.12>(tabla 3).
1 .2 . 3 ULTRAESTRUCTURA
En los cuernos uterinos de fetos más evo-
lucionados, 26 semanas post-coito, observamos un spi-
tello cilíndrico simple, que presenta invaginaciones
en forma de seniluna que se Introducen en el. corion
subyacente. jfig.13>.
El epitelio está integrado, cono en el Caso
de la ampolla oviductal anteriormente descrita, por
los des tipos celulares típicos: células ciliadas y
secretoras, que no presentan grandes diferencias en lo
que se refiere a sus características ultraes—
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tructurales con lo apuntado en el tramo antenor,
Debemos destacar, a nivel nuclear, el contor-
no irregular que poseen ambos tipos celulares, con
profundas escotaduras de la carioteca, así cono un
aumento de cantidad de heterocromatina. El nucleolo se
evidencia con facilidad en una posición yuxtanuclear.
(fiqs.13 y 14).
En el citoplasma basal de aritos tipos ce—
lulares se observa una mayor electrodensidad que en el
tramo oviductal, debido a una mayor riqueza en cister-
nas de retículo endoplásmico rugoso, partículas de
glucógeno y lisosomas secundarios. (fig~l5).
Debajo de la membrana basal se observan haces
de fibras colágenas jóvenes, con su característica
estriación, con fornas onduladas, que están inmersas
en una matriz electrolúcida. Los fibroblastos que son
el elemento mayoritario de este tejido conjuntivo,
presentan una forma esférica que comienza a elongarse,
y están fundamentalmente integrados por un núcleo
voluminoso y eucromático. (figíS),
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1.3 VAGINA
.3.1 ESTRUCPIJRA E HISTOQUIMICA
A lo largo del periodo gestacional, y en lo
que se refiere al epitelio de la vagina, el nd.mnero de
capas celulares que lo integran no evoluciona de mane-
ra llamativa, teniendo en cuenta las naturales varia-
ciones debidas a la incidencia de corte. El espesor
varia entre 5 y 10 capas celulares, sin ser estas
diferencias atribuibles a ningún periodo concreto.
tas células basales son cilíndricas bajas y
presentan un núcleo amplio con cromatina laxa, que
ceupa, prtctícamente todo el volumen celular; el. cito—
;Lasn es claro y el número de mitosis observadas es
escaso.
A nivel del estrato espinoso se aprecIan
algunas diferencias celulares y así, hasta la semana
¿4 eost—coiro, las células que son poliédricas, pre-
sentan numerosas vacuolizaciones, paulatinamente van
aptanándose a medIda que se acercan a la superficie.
~cs núcleos aumentan su densidad cromática y dismí-
nuyen de tamaño haciéndose más alargados siguiendo el
eje mayor de la célula de modo gradual hacia la luz.
(fig.l6~.
Onnr~te este periodo la presencia de mucopo
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lisacáridos ácidos y neutros en el citoplasma celular
es escaso a todos los niveles. Por otra parte bajo la
nembrana basal el tejido conjuntivo sub—epitelial
muestra una ligera condensación, y se compone de gran
cantidad de fibroblastos de aspecto innaduro con nú-
cleos voluminosos y amplios citoplasmas. Los vasos son
abundantes y con luces dilatadas. <figíS),
En fetos de más edad, 32 semanas de vida
intrauterina, el citoplasma de las células del estrato
espinoso vaginal presenta basofilia con las técnicas
habituales <H/E), y se muestra uniforme careciendo de
vacuolización. La técnica del reactivo de Schiff evi-
dencia un contenido P.A.S. positivo, detectandose
mayor intensidad a la reacción en la parte basal de
estas células.
La membrana basal se evidencia claramente con
esta misma técnica, disponiéndose bajo ella tejido
conjuntivo que se hace más fibrilar a medida que
avanza la gestación, observándose así mismo una trans-
formación en células alargadas que presentan un micleo
central cuya cromatina experimenta condensación.
Las capas musculares se aprecian con claridad
utilizando las técnicas convencionales, desde estadios
tempranos del desarrollo.
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1.3,2 ES?UDIO 114M!NOCITOQUIMICO DEL CITOESQUELETO
.
El contenido en visientina y desinina de las
células vaginales se mantiene constante a lo largo del
periodo gestacional. Con el. suero anti-viteentin& 50
obtiene una discreta positividad de algunas fibras
musculares y, la desinina nuestra una intensa reacción
en estas mismas localizaciones, (fig,l7>(tabla 4>.
Por último con el suero anti—citoqnntiflas,
y durante la primera mitad del periodo gestacional, SC
aprecia una intensa positividad en las células del
estrato basal, que aparece únicamente en la periferia
del citoplasma de las células del estrato espinoso
(fiq.lS>, En la segunda mitad del desarrollo intraute-
rino las células basales siguen siendo muy positivas a
las citoqueratinas y las del estrato espinoso aumentan
su contemido en este filamento intermedio. Algunos
grupos musculares de la vagina muestran, con este
suero, una débil. positividad. <tabla 4>.
1.3.3 ULTRAESTRUCTURA
Las células epiteliales que integran la vagi-
na fetal poseen una torna poli4dric~, que se hace más
acusada en el. estrato espinoso, Las células basales
aparecen dispuestas sobre la membrana del. mismo nom-
bre, presentando ambas estructuras abundantes interdí—
120
gitacicries. El núcleo, de forma ovoldea y cucroinático,
presenta un nucleolo evidente y algunos gruJuos hetero~’
cromáticOS adosados a la carioteca. <figíS).
En el citoplasma destaca su electrodensidad
debida, por una parte a la presencia de glucógeno y
por otra a su riqueza en filamentos de queratina que
aparecen dispersos por el mismo.
A nivel del estrato espinoso, las células
acentúan su depósito de glucógeno y queratina dando
una intensa electrodensidad que impide apreciar con
claridad el resto de las estructuras celulares. El
glucógeno acumulado adquiere, en algunas ocasiones,
forma de casquete yuxtanuclear, y en otras es tan
abundante que llega a ocupar casi todo el citoplasma,
asemejando una gran vesícula en la cual queda inmerso
en núcleo. Este último posee un contorno dentado y es
frecuente observar profundas escotaduras que originan
caprichosas lobulaciones nucleares. <fig.20>
En las capas superficiales la electrodensidad
celular disminuye, debido principalmente a la pérdida
de glucógeno; las células de aspecto globoso presentan
abundantes vacuolizaciones citoplásmicas y conservan
un núcleo irregular semejante al descrito anteriorinen—
te. (fig,21>.
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2. FASE PUBERAL
2.1 AMPOLLA OVIDUCTAL
2.1.1 ESTRUCTURA ! EISTOOUIMICA
La mucosa de la ampolla del oviducto equino
en yeguas pubarales, presenta pliegues longitudinales
altos, cuyos ápices se extienden más allá del centro
del lumen oviductal, Esto se corresponde, según la
clasiiicación de Bock y Boots (1974), con un patrón 5,
La complejidad de dichos plieques se incrementa a lo
largo del periodo puberal, mostrando en las yeguas
puberales tardías una profusa ramificación, y creán-
done así el Barco adecuado para que tenga lugar el
encuentro entro los gametos. (figs,22 y 23).
£1 epitelio es cilíndrico simple en la mayor
parte de su extensión, pero también aparecen ¿reas de
pseudoestratífícacíón; la altura de sus células varia
entre cilíndrica y cilíndrica-baja, produciéndose un
incremento desde la fase puberal inicial hasta la
?uberal tardía (fig.23>. Con la técnica del P.A.S.
obtuviws una discreta positividad del citoplasma
apical.
A este nivel se distinguen tres tipos celu-
lares:
- efluía, ciliadas
• efluías secretoras
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— células basales
Las células ciliadas, que son más escasas en
las potras en fase puberal inicial, poseen un cito-
plasma discretamente denso y su núcleo muestra un
predominio de la heterocromatina.
Las células secretoras, son de citoplasma más
claro y su núcleo es de cromatina más laxa, acen-
tuándose esta última característica en ambos tipo
celulares durante el periodo pubgeral tardío y hacién-
dose los nucleolos más evidentes.
Por último observaros la presencia de células
basales que no experimentan canbios numéricos, descan-
san sobre la membrana basal y su polo apical no llega
a la luz del oviducto; los núcleos de estas células
son ricos en cromatina densa y sus citoplasmas son
claros.
Queremos hacer constar que durante esta fase
del desarrollo, a nivel de células epiteliales, se
observan menos mitosis que en oviductos fetajes.
En la ampolla oviductal de yeguas puberales
encontramos, en algunas ocasiones y sobre todo en las
hembras más evolucionadas hacia la madurez, es decir
en la fase puheral tardía, quistes intraepiteliales
que presentan un contenido granular más positivo al
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reactivo de Schiff que a la técnica del. Azul. Alci&n pH
2,5.
Bajo la membrana basal aparece un tejido
conjuntivo laxo que muestra, en las potras en el
periodo puberal inicial, extensas áreas edematosas.
Los vasos linfáticos de los pliegues de la mucosa
oviductO se encuentran en un prnner momento muy dis-
tendidos, semejando desgarros tisulares, pero un e,ca—
sun minucioso revela que poseen un revestimiento endo—
teiial típico de éstas estructuras. Por otra parte,
también en las yeguas más jóvenes, observamos a este
nivel formaciones linfoides difusas. (fig.22)
2.1.2 ESTUDIO INEU14OCITOOUIMICO DEL CTTOESOUELETO
Desde el punto de vista inmunocitoqulmnico
aparece inmunoreacción debilmente positiva con el
suero antí-vimentina en algunas fibras musculares del
Oviducto¡ en este estrato la presencia del filamento
intermedio ¿camina es evidente. <Lig.22)(tabla 5).
En cuanto a las citoqueratinas, encontramos
reacción positiva sobre todo en la porción apical de
las células Cplteli&les, siendo más intensa en las
células de las porciones superiore8 de los pliegues, y
Si débil en las células que forman la base de las
criptas. Por otra parte observamos en algunas células
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musculares una muy débil positividad a las citoquera-
tinas. <tabla 5>.
2,1 . 3 ULTRAESTRUCTURA
Las observaciones con nicroscopia electrónica
nos permiten corroborar las desrcripciones realizadas
mendiante microscopia óptica, no aportando datos de
especial relevancia, distinguiéndose por tanto los
tipos celulares anteriormente citados. Las oélulas
secretoras se caracterizan por su polarización basal y
apical. En la primera de las zonas se encuentra loca-
lizado el núcleo, cisternas de retículo endoplásmico,
principalmente rugoso, y lisosomas dispersos; en el
área apical se acumulan partlculas dispersas de glucó-
geno y algunas vacuolas ópticainente vacias. (fig.27).
Entre las membranas plasmáticas de células
vecinas, y de manera más frecuente cuanto más nos
acercamos al polo apical, se observan complejos de
unión y bandas de cierre. Los núcleos de estas células
se disponen a distintas alturas, son cucromáticos y
presentan marcadas escotaduras en su carioteca.
(fig.28)
Las células ciliadas, que aparecen intercala-
das entre las del tipo anterior, se distinguen clara-
mente por su especializacidn apical> el núcleo aparece
Pi
4
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también dispuesto basalmente y en el resto del cito-
plasma se distinguen principalmente cisternas de retí-
culo endoplásmico rugoso, mitocondrias y vacuolas con
contenido de electrodensidad media. Las membranas
plasmáticas de células vecinas presentan numerosas
interdigitaciones a nivel de sus superficies late-
rales. (fig.27)
Las células basales constituyen el elemento
minoritario dentro del epitelio de la ampolla cvi-
ductal, presentan una forma triangular facetada, entre
Los dos tipos celulares restantes. Poseen un núcleo
esférico cenad y un citoplasma con algunas organelas
típicas, sin mingan rasgo característico propio,
126
2.2 CUER14O UTERINO
2.2.1 ESTRUCTURA E HISTOQUIMICA
Ya en los primeros estadios del desarrollo
puberal del útero de las yeguas, fase puberal inicial,
se aprecian, a pocos aumentos, los pliegues mucosos
caracteriticOs de este órgano.
El epitelio lu,ninal está integrado, en las
hembras en periodo puberal inicial, por una capa. de
células cúbicas cuyo núcleo, que ocupa una posición
central, tiene forma redondeada y es heterocromaticO.
<fig.29). La escasa cantidad de citoplasma que con-
tienen estas células, muestra un aspecto claro utili-
zando la técnica rutinaria de hematoxilina—eosina.
En alqunas áreas de la mucosa se observan
invaginaciones que podrían corresponderse con el ini-
cio de los conductos glandulares. Estas formaciones
incipientes están tapizadas por células cilíndricas
bajas con núcleo ovoide localizado en el poío basal,
que posee un contenido más eucromático que el de los
núcleos de las células luminales. <fig.29)
En las células epiteliales del lumen no de-
tectamos la presencia de glucoproteinas, sin embargo
las que forman parte de los conductos glandulares
muestran una discreta actividad secretora positiva
127
con la técnica del P.A.S.
En períodos más avanzados, fase puberal tar-
día, observamos en las células epiteliales luminales
de las potras objeto de estudio, un incremento de su
actividad basado en una mayor vacuolización celular y
en que los núcleos se manifiestan más ricos en croma-
tina laxa. También es importante destacar el incremen-
to progresivo en el número de conductos glandulares.
En yeguas próximas a la madurez sexual <fase
puberal tardía>, el epitelio luminal experimenta un
incremento en su altura pasando las células de cúbicas
a cilíndricas bajas, y sus núcleos se presentan muy
activos. Por otra parte en este periodo se configuran
las primeras glándulas que formarán parte del estrato
esponjoso; sus luces están abiertas y muestran escaso
diámetro así como una ausencia de secreciones. La
forma de estas células es cilíndrica alta y sus nú-
cleos poseen cromatina laxa. (Fig.30).
Como hallazgo significativo observamos al
final de la pubertad tanto en el epitelio luninal como
glandular la presencia frecuente de células en diví-
sión.
En cuanto al contenido en glucoproteinas
detectastes, con la técnica del P.A.S., áreas positivas
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en el polo apical de las células lumninales y en el
citoplasma de las células de los conductos glan-
dulares, Utilizando la técnica del Azul Alcián (pH
2,5> encontramos glucosaminoglicanos ácidos en las
mismas localizaciones pero en menor intensidad que los
componentes anteriores. <fig.30>.
Tanto el epitelio luininal como el glandular
descansan sobre una característica membrana basal, la
cual evidenciamos con la técnica del P.A.S.
El tejido conjuntivo subepitelial aparece
integrado, en las yeguas puberales iniciales, por
fibroblastos de núcleos alargados y heterocromátí—
cos. Existe una ligera condensación celular bajo el
epitelio, y también encontramos en este área una dis-
creta positividad a las glucoproteinas.
Otra de las características de este tramo del
aparato genital de las potras, en el. periodo de desa-
rrollo que nos ocupa, es la presencia de formaciones
linfoides asociadas a mucosas. Durante esta fase exis-
te un escaso desarrollo vascular en el corion y se
observan algunas zonas de aspecto edematoso.
En yeguas en la fase puberal tardía, las
células del estroma muestran en general un núcleo más
activo y voluminoso, rico en cromatina laxa. Dentro de
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este estrato destacamos un incremento en la celularí-.
dad del tejido conjuntivo subepitelial cuyos fibro...
blastos poseen núcleos algo nenos activos que los
mencionados con anterioridad, <fig.30).
No pudimos detectar formaciones linfoides que
recordasen a las descritas para potras menos maduras,
pero si fijé constante el hallazgo de algunos linfoci-
tos tanto bajo el epitelio cono migrando a través de
él. En el corion aparece una mayor vascularización
sanguínea que en períodos anteriores.
2.2.2 ESTUDIO INMUNOCITOOUIMICO DEL CITOESQUELETO
Observamos positividad a la vi,nentina en
algunas células conjuntivas del útero y también, de
forma evidente, en fibras musculares aisladas, Las
desmina aparece con claridad en el mionetrio equino de
yeguas puberales. (fig.31)ctabía 6>.
Las citoqueratinas son positivas en las cé-
lulas epiteliales del lumen uterino, principalmente a
nivel del polo apical. Las células que forman parte de
los conductos glandulares y glándulas, reaccionan más
debilmente evidenciándose la reacción a nivel apical.
Cfiq.33)<tasí¿ 6>.
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2 . 2 3 ULTRAESTRUCTURA
Durante el periodo puberal el epitelio simple
que tapiza el endonetrio y el de las incipientes
invaginaciones que originan los canales glandulares,
poseen unas características muy similares, así pues
relizarenos una descripción conjunta. Las células
cilíndricas aparecen dispuestas sobre la membrana
basal, suelen presentar aspecto seudoestratificado,
por las presiones reciprocas. Los núcleos aparecen
dispuestos a distintas alturas, aunque respetan la
posición basal, poseen contorno irregular con una
marcada invaginación. El nucleolo es evidente, si—
tuándose excéntricamente y los grumos de heterocroma-
tina son escasos, <fig.34 y 35>.
Existe un marcado predominio de las células
secretoras con microvellosidades apicales sobre las
ciliadas, aunque presentan escasa actividad. En el
citoplasma se observan pequeñas mitocondrias que apa-
recen dispersas, cisternas de retículo endoplásmico
rugoso, ribosomas libres, lisosomas, y haces de tono-
filamentos que se disponen principalmente rodeando a
ambas membranas: nuclear y celular. El complejo de
Golgí apenas está desarrollado en esta fase. (fiq.36>.
En el tejido conjuntivo subyacente se obser-
van abundantes fibroblastos, cuyo voluminoso núcleo
1
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ocupa casi toda la extensión cel.ul.ar, y haces de
fibras colágenas dispuestas al azar y que aparecen en
espacios el.ectxolúcidos, supuestamente ocupados por
matriz extracelular. (fig.34).
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2.3 VAGINA
2.3.1 ESTRUCTURA E }IISTOOUIMICA
Las piezas obtenidas de la vagina de potras
puberales poseen unas características histológicas
propias de este estadio, aunque hemos podido apreciar
algunas diferencias relacionadas con el grado de
madurez sexual que posean las hembras, y que están
sometidas a una gran individualidad.
En cuanto al grado de proliferación celular
que presenta el epitelio plano estratificado de este
segmento, podemos indicar que es variable, siendo en
las hembras puberales iniciales de 4 a 5 capas de
células. <fig.37>.
El estrato basal está integrado por células
cúbicas ó cilíndricas bajas, cuyos núcleos redondeados
son pálidos y no se detectan a este nivel procesos de
división celular; el citoplasma se tille poco por la
eosina, principalmente en el área perinuclear. El polo
basal de estas células descansa sobre una nembrana
basal, típicamente P.A.S. positiva.
El resto de las células que fornan parte de
este epitelio, se aplanan de un modo paulatino a
medida que se dirigen hacia la luz, haciéndose los
núcleos más heterocromáticos. El contenido citoplasmá-
1
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tico muestra una discreta cosimofilia, y escasas va—
cuolizaciones.
Según nos acercamos al final. de la pubertad
(periodo puberal tardío), se incrementa el número de
capas del epitelio, distinguiéndose entre E y E, apro—
ximadasnente. El estrato basal pasa de ser cúbico a
cilíndrico bajo; los núcleos son cucromáticos y, a
diferencia de otros periodos, encontramos células en
mitosis. (fig.38>.
Las células del estrato espinoso muestran
imágenes de vacuolización citoplasnática muy evidente,
mostrando ,por tanto un aspecto claro.
Mediante el empleo de técnicas histoqiuimicas
pudimos comprobar que las yeguas puberales iniciales
apenas presentan positividada las técnicas de P.A.S.
y Azul Alcián pH 2,5.
Las hembras puberales tardías, presentan
mayor rOmero de áreas P.A.s. positivas; esta respuesta
se manifiesta en el interior de vacuolas a nivel
apical, y son más abundantes al final de la pubertad.
En algunos casos se evidencia material P.A.S. positivo
en el interior de grupos celulares de la capa superfi-
cial, en contacto con la luz vaginal. (fig.38)
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El epitelio, anteriormente descrito, descansa
sobre una membrana basal positiva al ácido periódico
de Schiff.
También se pueden descubrir diferencias,
dentro de la etapa puberal, en cuanto al aspecto del
tejido conjuntivo subendotelial,
Las potras puberales iniciales apenas mues-
tran congestión vascular 6 edema. En algunos ocasiones
henos podido observar alguna formación linfoide aso-
ciada a mucosas, y con frecuencia se detectó la pre-
sencia de linfocitos tanto en tejido conjuntivo cerca-
no al epitelio, como migrando a través del mismo.
Todas estas características varian notable-
mente en las hembras equinas puberales tardías, próxi-
mas a su madurez sexual, Así, los vasos sanguíneos de
estas potras aparecen congestivos, y el tejido con-
juntivo presenta un grado medio de edematización,
Los linfocitos se detectan, en este caso, en
mayor cantidad, tanto en el tejido conjuntivo como
migrando a través del epitelio.
fi
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2.3.2 ESTUDIO INXUNOCITOQUIHICO DEL CITOESOUELRTO
En la vagina de yeguas puberales, observamos
con ci suero antí—vimentina una positividad discreta
en algunas fibras musculares, mientras que la expre-
sión de desaína fx¡é evidente en todas ollas. (fig.33)
(tabla 7).
1
La intensidad de la inmunoreacción del epite-
lio a las citoqueratinas decrece a medida que nos
acercaros a la luz, presentándose en gran cantidad en
los estratos basal, y espinoso. El estrato supercicial
a penas es positivo; este hecho se detectó tanhién con
microscopia electrónica, <fig.40)(tabla 1).
2. 3 .3 ULTRAESTRUCTURA
El epitelio vaginal de las yeguas púberes
poco evolucionadas presenta escasas variaciones con
respecto a la fase fetal, quizá el hecho más destac&-
ble sea la disminución del depósito de glucógeno que
originará por tanto una electrodensidad menor del
citoplasma. La presencia de tonofilamentos Se man-
tiene, siendo factínente identificables, y en algunas
células llegan a originar haces intensamente electro-
densos. (figs,41 y 42>.
Las células de los estratos intermedios po—
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seen una característica forma aplanada y los complejos
de unión intercelulares son numerosOs y muy evidentes.
Los núcleos aparecen aplanados adaptándose a la Loriga
celular y presentan abundantes escotaduras que llegan,
incluso, a darles un aspecto lobulado. <fig.41)
Las células de la capa superficial adquieren
una tonga globosa,, presentando su membrana plasmática
numerosas invaginaciones y complejos de unión con las
células vecinas. El polo apical posee microvellosí—
dades, El núcleo es ovoideo aunque presenta un contor-
no dentado. (fig.43>.
El. citoplasma es menos denso que el de las
células de estratos inferiores, debido principalmente
a una pérdida de filamentos interiaedlos, siendo muy
marcado este rasgo a nivel basal. La parte apical de
las células presenta cisternas de retículo endoplásTuli’
ce rugoso, ribosomas libres, nitocondrias dispersas y
vacuolas de contornos irregmíares cuyos contenidos son
de electrodensidad media ó intensa. En algunas yeguas,
más evolucionadas hacia la madurez sexual, la vacuoli
zación es muy evidente dándole a la células un aspecto
‘apolillado”. <fig.44).
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FASE ADULTA
3,1 AMPOLLA OVIDIJCTAL
3.1.1 ESTRUCTURA E HISTOOUTMICA
La estructura histológica del oviducto equino
apenas presenta variaciones cíclicas resaltables, por
lo tanto pasaremos primero a describir su configura-
ción y componentes, desarrollando más adelante, los
ligeros cambios que hemos detectado y que caracterizan
el periodo sexual por el que atraviesa la yegua.
En la ampolla oviductal de yeguas adultas
encontramos en la mucosa, unos amplios pliegues longi-
tudinales altos que se prolongan más allá del centro
de la luz oviductal; estas formaciones son complejas
en cuanto a ramificación se refiere, lo cual hace que
la tuba uterina de la hembra equina se corresponda con
un factor 5, siguiendo las pautas establecidas por
Bock y Boots <1974>. La presencia de estos pliegues
origina la aparición de profundas criptas basales.
<figs.45,46 y 47).
El epitelio de esta porció,½ del aparato
reproductor de la yegua es, en general, cilíndrico
ciliado, si bién en algunos campos podemos observar
áreas de PseudOestratificación; los tipos celulares
muestran diferencias morfológicas, lo cual nos conduce
a clasificarlas en células:
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— ciliadas
— secretoras
— basales
Las células ciliadas, el componente más nume-
roso de la mucosa, son cilíndricas altas con citoplas-
ma claro y núcleo eucromático ovoide basal. <figs.46
y 47).
Las células secretoras se encuentran interca-
ladas entre las anteriores, y pueden aparecer volumi-
nosas y con el citoplasma claro, entonces los núcleos
son eucromáticos y redondeados, ó estrechas y de cito-
plasna escaso, cuyos núcleos muy alargados según el
eje mayor de la célula es de cromatina densa, <figs.46
y ~~>•
Las células basales muestran un núcleo redon-
deado, en algunas ocasiones triangular, y una pequeña
cantidad de citoplasma; este tipo celular es el. memos
numeroso, y no entra en contacto directo con la luz
oviductal. <figs.46 y 47),
En algunos oviductos observamos formaciones
quisticas en la mucosa que, suelen presentAn material
positivo tanto a la técnica del P.AS. como a la del
Azul Alcián pH 2,5. Las células epiteliales muestran,
en general, una discreta positividad apical con estas
técnicas, sin producirse variaciones reseñables duran—
139
te el ciclo estral. <fig.46>.
Bajo la membrana basal existe una discreta
cantidad de tejido conjuntivo laxo en el que se evi-
dencia, en algunas ocasiones, las clásicas formaciones
linfoides asociadas a mucosas. Estas estructuras están
integradas por células mononucleares, principalmente
por linfocitos e histiocitos y algunas células plasrgá—
ticas. De modo difuso detectamos algunos mastocitos y
cosinófilos, dispersos entre la lámina propia.
Como característica histológica estral del
oviducto de la yegua observaros que algunos nacleos se
presentan, durante este periodo, en el polo apical de
la célula en estrusión hacia la luz. Por último comen-
tar que aparecen áreas de edema en lámina propia
(fig.45) y discreta congestión vascular, comparables
con las que se ven a nivel de cuerno uterino durante
esta misma fase del ciclo.
3.1.2 ESTUDIO INMUNOCITOOUIMICo DEL CITOESQUELETO
En el oviducto equino en la fase adulta no se
observan diferencias en cuanto al contenido en cito-
queratinas, vimentina y desmina, al igual que con
microscopia convencional a lo largo de las distintas
etapas del ciclo estral. (tabla 8)
140
En estas localizaciones detectamos, de modo
aislado y en pequeñas cantidades, presencia de vimen—
tina a nivel de la capa muscular (fig.48>. Con el
suero antidesmina obtuvimos una reacción evidente de
las túnicas musculares. Por otra parte la in—
mumoreacción detectada frente a citoqueratinas, nos
muestra una imagen de positividad media en las células
epiteliales de la mucosa oviductal, siendo esta más
intensa en unas células que en otras y localizándose
principalmente entre el núcleo y el borde luininal de
la célula. <fig,49><t&bla 8).
3. 1. 3 ULTRI1ESTRUCTtJRA
El epitelio del oviducto equino está integra-
do por células cilíndricas altas, entre las cuales se
intercalan escasas células secretoras. Las células
ciliadas suelen poseer un citoplasma más electrol.úci”
do, los núcleos se encuentran en disposición basal
aunque a distintas alturas, dando al epitelio aspecto
de seudoestratificación. Son pobres en organelas,
siendo las más destacables las cisternas de retículo
endoplásmico rugoso, mitocondrias, ribosomas libres,
partículas de glucógeno y diversas vacuolas, dptiqa—
mente vacias en el polo apical, evidenciám=105Ccl4ra—
ix
mente los cuerpos basales de los cilios. 7 (figs.so y\, y.
51>.
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Las células secretoras poseen mayor densidad
electrónica, un núcleo eucroniático en posición basal,
abundantes vacuolas y vesículas en la parte superior
de la célula de tamaño variable y contenidos de diver-
ea electrodensidad. Es frecuente observar la estrusión
de estas vesículas por el poío apical entre las micro—
vellosidades. (figs.si y 50).
Este epitelio cilíndrico simple descansa
sobre una membrana basal, que posee la electrodensidad
característica de esta estructura sin que se aprecie
ninguna peculiaridad digna de ser destacada.
Las imágenes electrónicas del corion confir-
man la presencia de un tejido conjuntivo rico en
células inmersas en haces de fibras colágenas distri-
buidas de forma dispersa.
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3,2 CUERNO UTERINO
3,2.1 ESTRUCTURA E HISTOOUIMICA
Dentro de las diferentes fases en las que se
divide el ciclo estral en la yegua, iniciaremos nues-
tro estudio con el proestro. Durante este periodo el
epitelio lusninal es columnnar simple; sus células mues-
tran, en general, un citoplasma denso y el núcleo, de
forma oval, es cucronático ocupando una posición basal
6 central. Las células integrantes de las glándulas
tienen una morfología similar a fla descrita para las
del lumen; las luces glandulares permanecen cerradas,
Sobre la membrana basal característica también apare-
cen algunas células basales. (Liq.52>.
En algunos campos de las preparaciones obser-
vamos un discreto edema que comienza a hacerse eviden-
te entre los grupos glandulares.
Con las técnicas histoquiinicas del P.A.S. y
Azul Alcián pH 2,5 evidenciamos positividad únicamente
en las células del epitelio luminal.
A nivel de la lámina propia destacamos el
aspecto voluminoso de los fibroblaetos del estrato
compacto, así como la presencia de linfocitos en núme-
ro escaso. (fig.53).
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El estro tiene una duración aproximada de 3
días en la especie equina. Tanto el epitelio luninal
como el glandular experimentan aquí un incremento en
la altura de sus células, ahora cilíndricas altas;
tnibién detectamos algunas áreas de pseudoestratifica-
clón,
La fase estral es la única del ciclo en la
que observaros mitosis en las células epiteliales
fig.5S>, tos núcleos se muestran en general cucromátí—
cos y el citoplasma aparece con vacuolización, princí—
palinente en la porción apical. El contenido de estas
células está constituido por sustancias positivas a la
técnica del ácido periódico de Schiff y al Azul Alcián
pH 2,5 (figs,55 y 54>. Las células de los conductos y
las de las luces glandulares mostraron una positividad
moderada con ambas técnicas; sin embargo, las glán-
dulas uterinas, que permanecen abiertas en esta fase,
expresan positividad en sus secreciones para glucopro—
teínas fundamentalmente. (figs. 55 y 54).
Bajo la membrana basal se detecta un edema
severo que hace que disninuya la densidad glandular
por unidad de área, En el tejido conjuntivo se detecta
una mayor cantidad de linfocitos, y en algunos casos
también de eosinófilos y Polimorfomucleares neutrófí—
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los, que se localizan en posición subepitelial 6 peri-
glandular. <fig.56 >.
En la especie equina no se emplea el término
metaestro, para considerar el periodo de transición
entre el estro y el dioestro, como sucede en otras
hembras domésticas, quedando abarcado en el denominado
dioestro precoz, que se corresponde con los días si-
guientes al estro.
El ¿loestro es la fase que más duración tiene
dentro del ciclo estral de la yegua. Los 16 días que
aproxiniadanente posee, se dividen en tres sub-grupos:
- dioestro precoz
- dioestro medio
- dloestro tardío
Tras el periodo estral, se iniciarla el
dioestro precoz, en el cual las células del epitelio
luininal continúan siendo cilíndricas pero su altura
disminuye ligeramente, no así las células de las glán-
dulas que continúan siendo cilíndricas altas; algunas
de las luces glandulares permanecen abiertas y mues-
tran restos del contenido anteriormente oitado en el
estro. (fig.57>.
Loe núcleos ocupan, en general, una posición
basal, la cromatina es lan y su forma es más alargada
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en las células luiginales. Los citoplasmas aparecen
vacuolizados con las técnicas habituales de tinción,
pero con las técnicas del P.A.S. y del Azul Alcián pH
2,5 muestran positividad pero algo menor que durante
el estro; el contenido de las luces glandulares solo
muestra positividad moderada a la técnica del P.A.S,
En esta fase desaparece el edema del tejido
conjuntivo sub—epitelial, lo cual hace que se incre-
mente la densidad y la tortuosidad de las glándulas
(fig.57). Los fibroblastos disminuyen de tamaño alar—
gándose e incrementan la densidad de su cromatina. En
algunas hembras pudimos observar un discreto infiltra-
do a base de linfocitos y, a veces, de polimorfo—
nucleares cosinófilos. La congestión vascular dismi-
muye notablemente,
Los dioestros medio y tardío se caracterizan
por un descenso en la altura del epitelio tanto hurí—
nal como glandular que aparece entre cilíndrico bajo y
cúbico. Los citoplasmas se muestran más densos y los
núcleos, basales 6 centrales, expresan heterocromatí—
zación (fig.58>. Las técnicas histoquimicas utilizadas
indican una producción leve de glucosaininoglucanos en
células de la luz y de los conductos glandulares, y an
poco más intensa de glucoproteinas solo en la mucosa
luiflinal.
146
3.2.2 ESTUDIO INMUNOCITOOUIMICO DEL CITOESQUELETO
El estudio insnunocitoquiinicO para la detec-
ción de los filamentos intermedios citoqueratinas,
desmina y vimentina en el útero equino, no muestra
diferencias significativas atribuibles a las distintas
fases de que consta el ciclo estral. Obtuvimos una
discreta positividad en algunas fibras musculares
lisas a la vimentina (fig.60>. La inmunoreacción a la
desmina por parte de las capas musculares no es
uniforme, detectando en algunos grupos musculares una
reacción más débil que en otros. En cuanto al conteni-
do en citoqueratinas observamos una discreta reacción
en el citoplasma de algunas células luiuinales
(fig.6i>, en glándulas y conductos glandulares la
positividad se detecta en el citoplasma apical
(figs.63 y 62>. Las capas musculares resultaron nega-
tivas a este filamento intermedio. <tabla 9).
3.2,3 UIJTRAESTRUCTURA
El epitelio lumninal y glandular uterino, de
la yegua adulta, durante el. proestro está formado por
un epitelio simple cilíndrico en el que se alternan
los dos tipos celulares característicos: elementos
secretores en mayoritaria proporción y elementos ci-
liados, no secretores 6 basales. <figs.65 y 64>.
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Las células secretoras durante este periodo,
anterior al estro, muestran un :r.:cio de su actividad
funcional. El núcleo, que posee una forma ovoidea y un
contorno ligeramente irregular, es eucromático y ocupa
una posición central <fig.64 ). El citoplasma muestra
una mayor densidad cromática que en las células cilia-
das, y en el se observan mitoccndrias, cisternas di-
fusas de retículo endoplásmico rugoso y ribosomas
libres.
El hecho más característico se produce en el
polo apical donde vesículas , de pe~eAo tamaño y
aspecto regular se van agrupando. Estas estructuras
poseen un contenido electrodenso , puntual, que solo
-Ss reflena parcialmente, deJando un amplio espacio
CPtIca.¶ente vacIo. (fig.64 >.
Las células ciliadas aparecen intercaladas
entre las secretoras, y se distinguen fácilmente por
su menor electrodensidad citoplasmática El núcleo es
eucrQ,~tic, y, en muchos casos, nuestra un nucleolo
Svider.te; en el citoplasma distinguimos mitocondrías,
escaso retículo endoplásmico rugoso, ribosomas
dispersos y gránulos de glucógeno. En el polo apical
los cilios muestran sus componentes característicos.
Durante el estro, el epitelio uterino es
cclu,~.sr adquirie~~0 en ocasiones un aspecto de seu—
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doestratificación (fig.66>. Solo describiremos los
cambios que se observan en esta estructura con respec-
to a la fase anterior,
En las células secretoras el hecho más desta—
cable es el notable aumento de su actividad, que se
traduce en una abundancia de vesículas que se disponen
entre el núcleo, desplazándolo hacia el extremo basal
de la célula, y el. polo apical dirigiéndose hacia las
nicrovellosidades, donde acaban fundiéndose con la
membrana plasmática, liberando su contenido al lumen
uterino. (figs.67 y 66>.
El complejo de Golgí, en posición yuxta—
nuclear, adquiere un notable desarollo en esta fase y
aparece rodeado de abundantes vesículas esféricas, de
aspecto granuloso, que poseen distintas electrodensí—
dades incluso dentro de una misma estructura.
(fig 68)
Las cisternas de retículo endoplásnico rugoso
cercanas, presentan sus luces dilatadas. Es abundante
la carga glucogénica Esta fase estral se caracteriza,
así mismo, por las frecuentes mitosis que se encuen
tran a nivel epitelial. En el corion destaca la 0A
ceración que se observa de las fibras colágenas 4eb4d~Zt t
al edema existente,
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En el ¿loestro precoz el epitelIo es cilín-
drico simple y tiende a disminuir a cúbico en las
fases siguientes. Ultraestructuralmente, el hecho más
característico es el vaciamiento que han sufrido las
vesículas en el poío apical, quedando la célula con
vacuolas, en su mayoría vacias ó con pequeñas esferas
ejectrodensas, que se disponen excéntricamente
(figs.7O y 69>. Son abundantes los lisosomas secunda-
ríos que se observan. El núcleo sigue conservando una
típica disposición basal. Las luces glandulares apare-
cen abiertas y en ellas se ven restos de las secre-
clones entre los cilios,
A medida que avanza el dicestro disminuye
hasta desaparecer la actividad secretora y las células
epiteliales adquieren paulatinamente unas caracterís-
ticas ultraestructurales muy semejantes a las descri-
tas para el proestro.
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3.3 VAGINA
3.3.1 ESTRUCTURA E HISTOOUIMICA
La vagina experiznenta a lo largo del ciclo
estral una serie de cambios que caracterizan a cada
periodo en concreto.
Durante el proestro la proliferación celular
es media. El estrato basal consta de células cilíndri-
cas bajas con un grado de condensación de la cromatina
intermedio, y con escasas mitosis. El estrato espinoso
se compone de células con núcleo redondo y citoplasma
homogéneo que, en algunas ocasiones presenta vacuolí-
zación. El estrato superior presenta un aspecto típico
de células planas y núcleos pionóticos; en algunas
ocasiones encontrarnos a este nivel grupos de restos
celulares. <figs.72 y 71).
Con las técnicas del PAS. y del Azul Alcian
pH 2,5, se obtiene una evidente positividad en algunos
grupos celulares de las capas superficiales, y en las
células del estrato espinoso el citoplasma se tifo
algo más intenso con la segunda técnica. <figs.72 y
71>.
En el estroma encontramos algunos campos con
edema discreto y ligera congestión vascular. En este
periodo ya comienza la migración linfocitaria y, en
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algunos casos también se cbservan polimorfonucleares
eosinófilos.
El aspecto histológico de la vagina de la
yegua en estro ofrece una imagen de gran proliferación
celular, encontrándomos entre 6 y 12 capas de células.
En el estrato basal las células son cilíndricas bajas,
los núcleos eucromáticos y las figuras mitóticas fre-
cuentes. El estrato espinoso experimenta una vacuolí-
zación perinuclear bajo la influencia de los estróge-
nos. En las células próximas al lumen el núcleo es
heterocromátice y la forma alargada. (figs.74 y 73).
Con técnicas histoquLnicas detectamos la
presencia de glucoproteinas y glucosaminoglicanos, que
es máxima en esta fase. Se observa positividad al
PA 5. en la capa swperfieial y en algunas áreas del
estrato espinoso (fig.74 > En las mismas localiza-
ciones encontramos sustancias positivas al Azul Alcián
pH 2,5 pero en menor cantidad cte con el P.A.S,
El tejido conjuntivo subepitelial ofrece un
aspecto edematoso y los vasos sanguÍneos están conges-
tivos. Durante esta fase del ciclo se incrementa nota-
blemente el número de células libres, principalmente
leucocitos, a este nivel y que con frecuencia atravie-
san el epitelio hacia la luz.
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Durante el dioestro el número de capas del
epitelio vaginal disminuye notablemente, encontrAndo-
nos con unas 4—6 capas celulares. El estrato basal se
compone de células cúbicas de núcleos heterocromáti—
cos. Las células del estrato espinoso no están vacijo—
lizadas y muestran durante esta fase un citoplasma
homogéneo. En el estrato superficial encontramos con
frecuencia vacuolas intercelulares con un material
cosinófilo en su interior. <fiq.75)
Con técnicas histoqwimicas el contenido de
las vacuolas muestra más positividad al P.A.S. que al
Azul AlciAn pH 2,5. También fueron ligeramente positl—
vos los citoplasmas de algunas células del estrato
espinoso.
El estroma pierde el edema característico del
perxodo anterior y los vasos no muestran congestión;
por otra parte encontramos muy pocas células migrato-
rías.
3,3.2 ESTUDIO INMUNOCITOOUIMICO DEL CITOESOUELETO
El estudio inrnunocitoquimico de vimnentina y
desnina a nivel vaginal en yeguas adultas, muestra
unos resultados análogos a los descritos para el úte-
ro, no describiéndome cambios estrales. Así, la vimen—
tina se expresa de modo muy discreto en algunas fibras
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musculares, y la desmina aparece en las bandas
musculares, pero en algunas de ellas de manera más
débil. <tabla 10).
Las células epiteliales de la vagina si expe-
rimentan casnbios con arreglo a su contenido en cito—
cueratinas, a lo largo del ciclo estral. El dicestro
es el periodo durante el cual el contenido en citoo’ue—
ratinas es más bajo, tanto en las células del estrato
basal como en el esrato espinoso <fig.76). Durante el
proestro se incrementa el contenido en este filamento
intermedio, evidenciándose de modo más intenso em el
estrato basal, algo menos en el estrato espinoso e
incrementándose de nuevo en el estrato superficial
<fig.77), a diferencia del estro, donde se observan
caninos donde el contenido en citocueratinas es menor
en el estrato superficial que en el estrato espir.csc.
(fig.78). (tabla 10).
3.3,3 ULTRAESTRUCTURJL
A nivel de microscopia electrónica, son esca-
sos los cambIos que se producen en la vagina de las
yeguas adultas en las diversas fases del ciclo estral,
por lo que haremos una descripción única de dicha
estructura matizando, cuando sea preciso, alguna pe-
culiaridad estral.
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El epitelio vaginal, plano estratificado, a
nivel de las células basales, se caracteriza por po-
seer estas últimas una forma cúbica y un núcleo gran-
de, irregular, de densidad cromática media, que ¡nues-
tra un nucleolo evidente, La relacción núcleo/cito-
plasma es muy elevada. Durante el estro se detecta una
actividad mitótica mayor de estos elementos celulares.
<fig.VS
El núrnero de capas que integran el estrato
espinoso aumentan durante el estro y disminuyen duran-
te el dloestro medio y tardío, Sus células presentan
una forma poligonal característica por las abundantes
prolongaciones desmosómicas que unen estrechamente a
las células con sus vecinas. Los núcleos, de contorno
irregular, muestran profundas escotaduras en su cario’”
teca y un nucleolo adosado a esta última estructura, A
nivel del citoplasma el hecho más relevante es la
electrodensidad que va adquiriendo debido a la riqueza
en tonofilamentos. Se aprecian vacuolas de contenido
glucogénico. <fig. 80>.
El estrato superficial está constituido por
células cúbicas más electrolúcidas que las de capas
anteriormente descritas; el núcleo redondeado se dis-
pone centralmente y en el poío apical se observan
niorovellosidades. Estas células se desprenden durante
el dioestro tardío. <figs.82 y 81).
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TA~LA8 ~
EILA1~NTOS INTERI¿EDIOS
OVIDUCTO FETAL
Tabla 2: Resultados FI. oviducto fetal.
FILA14ENTOS INTER1~DIOS
IJTERO FETAL
w
0—24 s.p.c.
FSSamita~1
~ción
25—48 s.p,o.
Tabla 3:
VIM. DESM.
0 0 l~2*/0
20 0 0
1 0—1/0
V M DESM. CITOQ.
EP T
CON 20
YIJSC 0
—
0 0
2 0-1/0
CITOQ.
Resultados Fd. cuerno uterino
fetal.
*: Citoplasma apical.
/: separa grupos Celulares.
mm1
O:negatíva l:moderada
2:media 3:intensa
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FILA}ffNTOS INTERMEDIOS
VAGINA FETAL
w
~amitad
VTM. DESM. CITOQ.
EPIT.
CONJ.
MUSC.
0 0 2/3
O O O
1/0
Tabla 4: Resultados F.I. vagina fetal
1: separa grupos celulares,
Inmunoreacción:
0:negativa l:moderada 2:media 3:intensa
s.p.c.: semanas post-coito.
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FILAMENTOS INTERMEDIOS
OVIDUCTO PUBERAL
VII!. DESM. CITOQ.
EPIT. 0 0 2/1
CONJ. 0/2 0 0
MUSC. 1/0 2
Tabla 5: Resultados FI. oviducto puberal.
FILAMENTOS INTERMEDIOS
UTERO PUBERAL
Vfl4. DESM. CITOQ.
0 2/1/0
ICONJ~ 0/ 0
1/ 0
Tabla 6, Resultados FI. útero puberal.
FILAMENTOS INTERMEDIOS
VAGINA PUBERAL
VIN. DESM. CITOQ. ¡
EPITJ
?3JSC.
0 0 3/0—1
CONJ.1 0 0 0 ¡
1—2/e 2 0 ¡
Tabla 7: Resultados FI. vagina puberal.
/: separa grupos celulares.
Infl~unorescción:
0: negativa l:moderada 2:media
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3 ; intensa.
FILAMENTOS INTERMEDIOS
OVIDUCTO YEGUAS ADULTAS
Tabla 8: Resultados E.!. oviducto de yeguas adultas.
FILAMENTOS INTERMEDIOS
UTERO YEGUAS ADULTAS
VIM. DESM. CITOQ.
EPIT. 0 0 2/1*/O
CONJ. O O O
MUSC. 1/0 2/1 0
Tabla 9: Resultados FI. útero yegtas adultas,
FILAMENTOS INTERMEDIOS
VAGINA YEGUAS ADULTAS
Tabla 10: Resultados FI. en vagina de yeguas adultas.
/: separa grupos celulares.
*: citoplasma apical
Ininunoreacción:
0: negativo 1: moderada 2: media 3:intensa
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FIgura 1: Oviducto de feto de 28 semanas de desarro-
lío, Pliegues mucosos, Hematoxilina—Eosina. ,125,
Figura 2: Oviducto fetal de 32 semanas post—coito.
‘tricriSnico de Massom. ,cSOO.
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Figura 3: Oviducto fetal de 16 semanaa de desarrollo
gestacional. PA.?. antí-vimnentina. x 312.
161
Figura 4: Oviducto de feto de 16 semanas de desarrollo
intrauterino, PA,? antí-citoqueratinas, xSOO.
>1
4>
fi
1
,1
1
Figura 5: Oviducto fetal de 24 semanas post—coito.
P.A.P. antí—citoqueratínas. ¡<312.
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Figura 6: oviducto de feto de 32 semanas de desarrollo
gestacional. Células ciliadas y secretoras.
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Fiqnra u titero fetal de 36 semanas post-coito. YeÉias
glandulares (flechas>, Tricrómico de Hasson. x312.
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Figura 8; Utero de feto en primera mitad de gestación.
PA.?. antí-vimentina. x312,
• • 1<
si
3
Figura 9: Utero fetal durante la segunda mitad de la
gestación. Yemas glandulares <flechaS>. ¡<312
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Figura 10: Niometrio de feto en la segunda mitad de la
gestación. ?.A.P. antí—desnina. x312.
166
Figura 11: Utero de 16 semanas post—coito. P.A.P,
antí—citoqueratinas. xSOO.
Figura 12, Utero de feto durante la segunda mitad de
la gestación. PA,?. antí—citoqueratinas. x500.
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Figura 13: Utero de feto durante la segunda mitad de
la gestacíó~~ Yema glandular (flecha>,
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Figura 14: Otero de feto en la segunda mitad de
gestación. Células epiteliales luzninales,
Figura 15: Otero de feto. en la segunda
desarrollo intrauterino. Citoplasma basal.
mitad del
ti
“V”.
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Figura 16: Vagina de feto de 24 semanas post—coito.
Tricrémico de Maseon. x312.
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Figura 17: Capa muscular de la vagina de feto de 32
semanas de desarrollo. P.A.P. antí—desmina. ¡<312.
Figura 18: VagIna de feto durante la primera mitad de
la gestación. P.A.P. antí—citoqueratinas. ¡<312.
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Figura 19: vagina fetal en la primera mitad de la
gestacíó~, Estrato basal,
Figura 20~ ~ prí del
desarroíío agina de feto durante la mera mitadintrauterino Est to espinoso.
l7~
Figura 21: Vagina fetal en la primera mitad de la
gestación. Estrato espinoso. DesInosomas.
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Figura 22; Oviducto de yegua puberal inicial. Edema
subepitelial y dilatación de vasos linfáticos. Tricró-
inico de Maseon. ¡<125.
Figura 23~ Oviducto de yegua puberal tardía. Pliegues
mucosos. Tricrómico de Maseon. ¡<312.
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Figura 24: Oviduoto de yegua puberal inicial. Poma-
ción linfoide. Tricrómico de Masson, x312.
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Figura 25: Oviducto de yegua puberal inicial, Pliegue
mucoso, P.LW. antí—vinentina. x312.
Figura 26: OvIducto de yegua puberal inicial,
antí—citoqueratinas, x312, P,A,P.
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inicial, Células
Figura 28: Oviducto de yegua puberal inicial. Células
secretoras,
Figura 27: OviductO yegua puberal
ciliadas y secretoras.
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Figura 30; ¡itero de yegua puberal tardía. Epitelio y
formaciones glandulares, P.A,s. x312.
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Figura 29: ¡Itero de yegua puberal inicial. Conductos y
glándulas en formación. Hematoxilina-Eosína. x312.
u
Figura 31: Miometrio de yegua puberal. Positividad en
algunas células musculares. P.A.?. antí—vinientina. x
312.
Figura 32; Mionietrio de yegua puberal. PAT. antí-
desnuna. x312.
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Figura 33: Utero de yegua puberal. Epitelio y
glándulas. PA.?. antí-citoqueratínas. x 312.
¡1
1pm
Figura 34: Utero de yegua puberal. Epitelio lumina).
3
4
1~
1pm
Figura
dular.
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35: Utero de yegua puberal. Formación qían-
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Figura 36: tltero de yegua puberal, Células secretoras
con miozovellosidades.
Figura 38: VagIna de yegua puberal tardía, Vacuolas
intraepiteliales. P.A,S. x312.
£t$.,.*.
Figura 37: Vagina de yegua puberal inicial. Hematoxí—
lina—Eosina. x312.
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Figura 39, Vagina de yegua puberal. Grupos musculares,
PA,?. antí-desaina. ¡<312.
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Figura 4Q¡
queratí~¿5 Vagina de yegua¡<312, puberal, PA,?. antí—cito..
A .t~
Figura 42: Vagina de yegua puberal. Estratos espinoso
y superficial.
Figura 41~ Vagina de yegua puberal. Estrato basal.
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Figura 44: Vagina de yegua puberal. Estratos espinoso
y superficial.
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Figura 43: Vagina de yegua puberal. Estrato superfi-
cial. Célula con microvellosidades.
u
Figura 45: Oviducto de yegua adulta, Pliegues mucosos.
Edema en la lámina propia. Hematoxilina EosiRá. ¡<125.
Figura 46: Mucosa oviductal de yegua adulta, Vacuola
con material P,A.S.(+>. ¡<312.
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Figura 47: Oviducto de
cilíndrico simple con áreas
Tricrómico de Maseon. ¡<312.
yegua adulta. Epitelio
de seudoestratificación.
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Figura 4~; Oviducto de yegua adulta. Células epite—
lisies citoqueratinas <+). ?.A.P. x312.
Figura 48: Oviducto de yegua adulta. Fibras musculares
lisas vimentina <+). ?.A.P. ¡<312.
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FIgura 50: Oviducto yegua adulta. Células ciliadas
relectrolúcidas> y células secretoras.
Figura 51: Mucosa oviductal de yegua adulta. Detalle
de las células ciliadas y secretoras.
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Figura 52: Epitelio oviductal de yegua adulta.
Predorñinio de células ciliadas,
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Figura 54: IJtero de yegua adulta. Estro. Inicio de la
secreción. P.A.S. x312.
Figura 53; Utero de yegua adulta. Proestro. Epitelio
• lun¡inal y glandular. He,natoxilina—Eosina. x312.
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Figura SSt Utero de yegua adulta. Estro. Abundante
secreciónapical. Azul AlelAn <pH 2,5>. x312
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Figura 57: Utero de yegua adulta. Ojoestro precoz,
flestaca la densidad glandular/campo. Ii/E. x125.
a
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Figura SEt Utero de yegua adulta. Estro. Mitosis <fíe—
chas). ‘flricrdmico de Masson. x 312.
qFigura 58: Utero de yegua en dioestro precoz. Disiui
nución de las secreciones. Tricrómico de Masson. x312.
Figura 59: Utero de yegua en dioestro tardio. Re
ducción del ng de glAndulas/camnpO. T. de Masson, x312.
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Figura 61: Utero de yegua adulta. Epitelios lurninal y
glandular. P.A.P. antl-cítoqueratínas x312.
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Figura 50; Miometrio de yegua adulta. Células
musculares lisas vimentina <4>, PA.?. ,c312.
Figura 63: Utero de yegua adulta. Estrato esponjoso.
Células glandulares citoqueratinas <+). P.A,P. x312.
Figura 62: Utero de yegua adulta. Conducto glandular
positivo a citoqueratinas. PA.?. x312.
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Proestro, Edema de la
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Figura 64í Utero de yegua adulta. Proestro. Epitelio
lujuinal.
Figura 65: Utero de yegua.
lámina propia.
Figura 66: Utero de yegua adulta. Estro. Células se-
cretoras cargadas de G.A.G. Células ciliadas ricas en
glucdgeflo.
FIgura 67: Mucosa uterina de yegua en estro. Abundante
secreción de GAG. y lisosomas secundarios,
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Figura 68: Célula secretora de mucosa uterina de yegua
en estro. Complejo de Golqí y vesículas de secreción
ruxtanucleares
Figura 69: Utero de yegua en dioestro.
cretoras dptlcainente vacias.
Figura 70: Utero de yegua Dioestro, Núcleos basales y
vesículas vacias con restos de secreción.
0
O
O
o
1
o
¡
4-
4-
Vesículas se—
201
E Y
Azul AlciAn
Figura llt Vagina de yegua adulta. Proestro. Inicio de
la secreción. PAS. x312
Figura ~ 2 Vagina de yegua
en proestro.
<pH 2,5). x312.
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Figura 13: Epitelio vaginal de yegua en estro. Abun-
dantes capas celulares. Hematoxilina—Eosina. x312.
Figura 74: Vagina de yegua adulta. Estro. Típica va-
cuolización celular. PAS. x312.
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FIgura 75, VagIna de yegua en dioestro. Vacuolas
intrnepiteliales. P.A.S. x125
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Figura 76: VagIna de yegua adulta. Dtontro. Célulén
epiteliales positivas a citoqveratinae. PA.?. x312.
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Figura 77: vagina de yegua adulta. Proestro. Mayor
positividad del epitelio a citoqueratinas P.A.LU x312.
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Figura 7Rn Vagina de yegua en estro. Mayor positividad
basal y le estrato espinoso a citoqweratinas. PA.?.
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Figura 80: vagina de yegua adulta. Estrato espinoso y
superficial.
Figura 79: vagina de yegua adulta. Estro. Edema. 04
luías migratetias (flecha).
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Figura 21. Vagina de yegua
del estrato superficial.
Células supentí—
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adulta. Oloestro. Detalle
Figura 82. Vagina de yegua adulta.
dales cúbicas y vacuola Secretora.

DISCIISION
El aparato genital de las hembras ha sido
objeto de gran cantidad de estudios a lo largo de La
historia y, como hemos visto, desde puntos de vista
muy diferentes. En concreto el aparato reproductor de
La yegua, como planteábamos en la lntroducclsin, se ha
analizado principalmente durante detensinados procesos
patolCgicos. siendo en general escasos Los trabajos
que abordan el tema desde un enfoqve puramente histo-
Ltgico. Dentro del ámbito veterinario los perlodos
pubetal y sobre todo fetal, han sido estudiados por
escaso número de investigadores, y st nos centramOs art
la yegua, los aportes científicos al respecto han sido
prácticamente nulos.
Por otra parte queremos indicar que apenas
existen aportaciones que se ocupen de realizar una
valoracldn inrunocitcquimica de la presencia de fila
montos intermedios citoqueratinas, vimentina y •f roS -
na, a nivel de la porcidn tubular del aparato q~- 1
de las hembras domtsticas, y menos aún de la yeg\xa~
por esta razón son escasas> casi inexIstentes, las
citas bibliográficas encontradas al respecto.
Durante al periodo fetal la amnj~jla del cvi-
~y~g equino experimenta grandes cambios tanto en la
mucosa como en el tejido conjuntivo adyacente. La
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arquitectura general de este órgano se establece hacia
la semana 28 post-coito. La diferenciación entre los
dos tipos celulares clásicos que van a formar el
oviducto ea precoz en la yegua, comparándola con otras
especies, por ejemplo la cerda. Según Nayak y Wu
(1977), el oviducto fetal porcino a nivel ampular, no
es evidente el día 93 de gestación, siendo este perio-
do es último tercio qestacional; sin embargo en la
hembra eqtxina durante la semana 24 de desarrollo fetal
se observan claramente con microscopia óptica, células
ciliadas que son pocos numerosas. Este hecho té co-
rroborado mediante microscopia electrónica donde tam-
bién se aprecian los dos tipos celulares antes descri-
tos.
Como hallazgo queremos indicar que las fi-
guras mitóticas son frecuentes en el epitelio a lo
largo de toda la gestación pero que son más numerosas
en el 7’ y 80 nés; este hecho se podría explicar por
la mayor concentración de estrógenos que hay en la
sangre de la yegua en este periodo según indican Bader
y col. <1985>. Esta hormona es estimulante de la diví’
sión celular durante el periodo adulto y a diversos
niveles (Verhage col1984).
Nayak y ~ha (19171 Indican en la cerda, por
otra parte, que en el día 93 las células secretoras
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poseen pequeúas proyecciones citOplasttAtiCaS, T’~
también aparecen Libres en el lamen. De modo anilor
en la yegua, este hecho se produce hacia el final do
la gestación> ya que las sectecciofle, aparecen, de
fortsa muy incipiente en la semana 32 de desarrollo
aproximadamente. En este momento detectamos ana muy
discreta positividad apical a las técnicas de FAS- y
de Azul AlelAn (pH 2,5> en las células secretoras que,
hasta ahora, habían resultado negativas, hecho consta-
tado con mlcroSCOplfi electrónica donde apreciamos un
citoplasma cOn vacuolas 5pticaaleflte vacias.
En La lámina propia de la ampolla oviductal
de fetos de cerda, Nayak y Wu <lS7fl no encuentran
variaciones a lo largo de la gestación, sin embargo en
los fetos de yegua si hay modificaciones, y queremos
destacar las que tienen lugar en la membrana basal y
las que se producen a nivel mesenquimstos4o. La ,s=inbra—
na basal es muy tenue en animales de edades inferiores
a 20 semanas post—coito, pero a partir de este no~tafltO
se aprecia con claridad. Por otra parte el
varia de ser un estrato donde, al principio de La
gestación y con técnicas habituales, no se detecta
ninguna otra capa celular, & presentar un tejido con-
juntivo rico en fibroblastos maduros y con una doble
capa suscular. Esta última se establece de manen p&u—
latina> tersándose la circulér interna antes, en 1.
semana 24, y la longitudinal externa en la semana 28
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post-coito. En la cerda las capas musculares se forman
más tardíamente, hacia el día 93. Estamos de acuerdo
con los autores antes citados en lo que se refiere al
evidente desarrollo vascular que tiene este órgano
durante el periodo fetal.
Con técnicas ICO. valoramos la presencia de
,mentina, desmina y citoqueratinas. En muestro traba-
jo encontramos una clara positividad a la vimentina en
el oviducto fetal, y más en concreto en células mesen-
q’~imatosas. Esta inmunoreacci’5n se va perdiendo a lo
Largo del periodo gestacional; estas observaciones
coinciden con los trabajos de Brody y Cunha (1989 a)
quienes comentan este mismo hecho en células mesenqui-
matosas del miorsetrio fetal de ratas y ratonas.
Con el suero antí—desmina observamos un fenó—
sseno inverso, siendo más evidente su presencia al
final de la gestación, esto concuerda con los hallaz-
gos de Granger y Lazárides <1919> para la fibra
muscular estriada, quienes indican que la vimentina
predomina en estadios tempranos de la embriogénesis
pero que finalmente la desnina es más abundante en el
Secule adulto.
En cuanto a las citoqueratinas observamos una
positividad no muy intensa en el polo apical de cé-
lulas epIteliales de oviductos de fetos a término. La
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reacción ,r.oderada de Las células oviductales ~a las
citoqueratiflas la tndicó también Sun y col. L37~
poro en la especie humana y en estado adulto. La rtayur
positividad apical concuerda con lo descrito también
por este autor, debido a la presencia de uniones
celulares a este nivel.
Obtuvimos positividad débil a las cttoquera—
tinas en algunos grupos musculares y se mantuvo cons-
tante a lo largo de la gestación. Koskull y Vixtanen
(1987>, detectan insnunoreaccién a las citoqueratinas
en células mesenquimatosas fetales en cultivo, y Gcwn
y col. <1988> también describeft la presencia de cito—
queratinas en tejido muscular de fetos hwaanos, pero a
diferencia de nosotros, indican estos autores, que la
positividad a esto filamento intermedio se pierde a lo
largo de la gestación. Huitfeldt y Brandzarg (19Sf)
encuentran asimismo positividad a las citosuerJltifla$
en algunas fibras musculeres Lisas del mionetrio y
miocardio adulto.
En cuanto al útero fetal una de la.¶ caractr
risticas que observamos en los animales más jóvenes
(16 semanas post—coito> es que no aparecen los plie-
gues clásicos de esta estructura; en la especie equiaa
este fenómeno tiene lugar hacia la semana 24. >iadek y
Getty (1959) indican que los pliegues no se establecen
en la cerda hasta la Sa semana post-natal; sin embargo
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lQilley y col.<1987) observan esto en la oveja eatre
los días 90—120 de gestación,
Brody y cinha (1989 a) describen, al igual
que nosotros, en fetos jóvenes, la presencia de un
epitelio cilíndrico simple rodeado de células mesen’
quimatosas sin diferenciación ni de capa muscular, ni
de glándulas.
El inicio del desarrollo glandular del i~terO
eqv.ino tiene lugar hacia la semana 36 del periodo
fetal, con las llamadas yemas glandulares. Esto coin-
cide, en cierto modo, con los datos de Kenney <1978)
para esta misma especie; quien establece en el último
tercio de gestación (día 292) el inicio del desarrollo
de estas estructuras.
De modo análogo otros investigadores observan
este fenómeno en diferentes especies domésticas, así
Atkinson y col. (1984> describen el inicio del ¿esa—
xrol.lo glandular en el día 250 post-coito en la espe-
cie bovina, Willey y col. <1987) lo establecen entre
los ¿las 100—115, y Eadek y Getty (1959) lo indican
solo en periodo fetal de la cerda sin especificar edad
gestacional. En definitiva todas estas especies
comienzan la formación de las glándulas durante el
último tercio de gestación; sin embargo los estudios
realizados por &rody y Cunha <1999 a) en la ratona,
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indican que no aparece este fenómeno durante la época
fetal.
El tejido conjuntivo sub—epitelial del cuerno
uterino de la yegua experimento una maduración dur&nte
el periodo gestacional, similar a la descrita por
wiley y col. <1982) en la oveja. Ami durante pertoxion
análogos de maduración existen tres capas a este
nivel,
* sub—epitelial
* internedia menos densa
* cosinéfila
El mionetrio que deriva de la capa eoslnófila, se
diferencia en la oveja según Wiley y ccl. (1982),
hacia el día 120 post-coitO, y en la yegua, con técni-
cas histológicas convencionales lo hace comparatin-
mente un poco antes> en la semana 24 de gestact4n. Mm
la ratono esta diferenciación de las capas musculares
tiene lugar tras el nacimiento (erody y Cunha 1989)
Desde el punto de vista lnnunocitc4tt~1VO1
registramos interesantes cambios en el útero fetal, en
cuanto a su contenido en filamentos intermediOs. Como
ya indicamos en resultados, la capa sosinófila del
tejido conjuntivo subepiteliél expresa vimentina: así
mismo la capa sub—epiteli.l también tiene vimentita
que aparece a nodo de estrato continuo durante los
primeros estadios de gestación, y que posteriotstflte
9
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se pierde apareciendo en la misma localización pero
discontl.VJafllCnte. La futura capa muscular pierde este
filamento en gestaciones avanzadas. Esta pérdida de
virzentina por parte de células musculares concuerda
con los trabajos de Brody y Cunha <1989 a) quienes
observan este fenómeno en el miometrio de los fetos de
rata. Gcwm y col. <lSBS) también detectan vinentina en
fibras musculares de aorta de fetos.
Una de las aportaciones que pensamos pueda
tener más relevancia es el hecho de la pérdida de
vimentina por parte de las células sub—epiteli&1C5 a
nivel de las yemas glandulares. Este hecho estaría
justificado por la función que, segén algunos autores
entre ellos teoní y col. <1990>, tiene este filamento
intermedio en cuanto a motilidad celular. La vinentina
desde luego se encuentra en los bordes de la yema
glandular y no bajo ella, es decir el crecimiento de
la glándula hacia el tejido conjuntivo se produce en
zonas donde las células sub-eplteliales han perdido
este filamento intermedio.
La aparición de desmina en lo que será el
miometrio es precoz en esta localización del nósculo
liso, observándose ya durante la primera mitad de la
gestación, e incrementándose a lo largo del periodo
qeutacionat de acuerdo con lo descrito en la madura-
ción muscular por Granger y Lazárides <1979).
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La detección de citoqueratinas en el cito-
plasma apical de las células del cuerno uterlr~o con-
cuerda con los trabios de Sun y col. 19’9n ~ustifi—
cande esta localización por la presencia de des~soso—
mas. Lo realmente curioso de este filamente en la
localización que nos ocupa es su ausencia total en las
células que forman parte de las yemas gLandwlares.
En el miorsetrio encontramos una positividad
débil a las citoq~aeratina5 de modo constante a lo
largo de la gestación: este hallazgo coincide con lo
indicado por Koskull y Virtanen (1987> descrito para
células nesenquinatooas fetales en cultivo. Gown y
col. (1988> también detectan este filamento intermedio
en tejido muscular fetal y consideran que su presencia
se debería al estado de proliferación que tienen las
células durante el periodo fetal. Este hecho ha sido
descrito también en mion¶etrio de mujer <Euitfeldt y
mrandzaeg, 1985; turley y ccl. 1986).
El epitelio de la vagina sufre pocos c<tnc~
durante el periodo fetal. Tanto el númerO de mitosis
del estrato basal cono el número de capas que Lo
integran se mantienen constantes a lo largo de la
gestación, y no caracterizan ningún periodo en concre-
to. Ilazquez y col. <1987> indican en la vaca la
ausencia de variaciones cíclicas en el epitelio vagí
mal
217
La vacuolizacién observada por nosotros del
estrato espinoso en fases fetales ha sido visualizado
en yeguas durante el estro <Flores y col., 1975>; este
hallazgo se explica ulttaestrflcturalmelte por la pre—
vencía a este nivel de gran cantidad de qiucóqeno. La
aparición de células de aspecto tumefacto en el estra-
to superficial> así como las proyecciones del estrato
basal en el estroma han sido descritas también durante
este periodo por Ghannam y col. <1972> en la oveja.
A diferencia de los otros dos tramos de la
porción tubular del aparato genital de fetos hembra
equinos que hemos estudiado, en la vagina, no detecta-
mes, a lo largo de este periodo, cambios dignos de
resaltar desde el punto de vista I.C.Q. Globalmente en
esta fase encontramos una discreta positividad de
aLgunos grupos musculares a la vimentina, al igual que
trody y Cunha <1989 a> en miometrio fetal de rata,
peru no disminuyó durante la gestación. La in—
vunereaccíón con el suero antí—desmina de estos mismos
grupos musculares fué intensa, esto concuerda en gene-
ral oca Lo descrito por Granger y LasAndes <1979> en
La fibra muscular estriada, y también con schmid y
col. ~l9fi2)para células musculares lisas de aves y
maaIferos adultos.
La débil positividad del tejido muscular con
el anro antí—citoqueratinas es análogo a lo indicado
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por ICoskull y Virtamen 19671 en células
moesenquimatosas fetales en cultivo, y Gown y ccl.
<1988> en tejido muscular fetal, peto en nuestros
resultados la expresión a este fIlamento intermedio no
disminuyó durante el periodo gestacional.
En cuanto a la reacción a las citoqueratinas
del epitelio vaginal fetal encontramos una intensa
posividad, tal y como indican Sun y col. 1979 pero
esta reacción no fué uniforme sino que se presentó más
intensa en el estrato basal, de acuerdo con lo recogi-
do por Schlegel y col. <1980>, Y de forma más débil en
el estrato espinoso ya que el citoplasma se encuentra
ocupado por distintas cantidades de glucógeno.
En la ampolla oviductal di X~~AA5 2~S!~áIsA
encontramos un desarrollo de los pliegues mucosos
análogo al de las yeguas adultas, si bién son algo
menos complejos; sin embargo en el oviducto de perras
en este mismo periodo los pliegues son todavía n~y
anchos <Wyers y col. 1984>
Loe tipos celulares que forman el epitelio
oviductal de la yegua durante este periodo, son los
descritos para este órgano por otros autores <Stalh@im
y col 1974, Murcia y col. 1964), es decir: células
basales, ciliadas y secretoras, si bién algunos de
ellos consideran otro tipo celular que trataremos más
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adelante.
El incremento en altura que nosotros detecta
~nos a lo largo de la pubertad en las células epite-
liales, coincide con los hallazgos de Desjardins y
Hafs <1975) en terneras.
En nuestros resultados la actividad secretora
fué escasa durante esta etapa del desarrollo, obte-
riendo una discreta positividad apical en las células
epiteliales con las técnicas del PAS. y el Azul
Klcián pH 2,5. Esto coincide con lo publicado por
Parlanti y Monis <1975> en el aparato genital de ratas
albinas puberales, indicando también la escasa positi-
vidad detectada con estas nisnas técnicas. Esta ausen-
cia de secreciones coincide con lo descrito en algunos
trabajos realizados en hembras adultas pero en perio
dos concretos del ciclo, cono por ejemplo en el aflOeS
tro de ovejas (Abdala, 1966).
En el oviducto puberal de la yegua se obser-
van mitosis de nodo constante pero en número escaso,
no existiendo al final de este periodo ningún incre-
mento que pudiera relaccionarse con la subida de la
tasa de estrógenos, como describen en el oviducto de
gatas adultas Verbage y col. (1964).
En las yeguas más evolucionadas hacia la
220
madurez, describirnOs la presencia do qMiztes trorasol—
teliaies de contenido granular PAS. ~ostttvo, es-
tructura histol¿gica cbzervad~ prevíarnente por MuroI.a
y col. <1984>.
En el tejido conjuntivo cviductiil, prefsrew
te,nente de potras poco evolucionadas, destacamos edema
y la presencia de discretas formaciones LinfoLdes
asociadas a mucosas, hechos no descritos por los au-
tores consultados en otras hembras púberes.
(Desj&rdins y flafs 1975, Wyers y col. U84j.
tos resultados obtenIdos con las técnicas
inn’vnocitoqullfiicas para La detección de virtentífla, nos
muestran una débil positividad de algunas célula~s
musculares lisas oviductales a este filamento Intenso-
dio, lo cual esta en desacuerdo con los hallazgos do
Bennet y col. <1979>, quienes eeftalan que la vimenttna
desaparece de la fibra muscular lisa en estadios ten--
pranos del desarrollo.
Sin embargo la detección simultáneo de v.imaet-
tina y desmAne descrita en la célula nuscular es
coincidente con los estudios realizados por Crangor y
Lazárides <1979> en la fibra muscular estriada, de
Schnid y col. <1992) en las células musculares lien
de aorta de mamíferos y aves, de Erody y Cuaba j19$S
b) en miometrio de rata adulta, y do Leoni y col-
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(1990> en miometrio humano.
La positividad de algunas fibras musculares
lisas a citoqueratinas, ha sido descrita en otras
localizaciones del tracto genital de las hembras, por
Huitfeldt y Brandtzaeg (1985> y Turley y col. <1988>
en rajonsetrio humano,
Con el suero antí-citoqueratinas obtuvimos,
positividad, al igual que Sun y col. <1979>, en las
.élulas epiteliales del oviducto, pero más débil que
en otras localizaciones, como por ejemplo la vagina.
Dicha reacción era más intensa en las células de las
tonas altas de las papilas, y dentro de estas células
también más evidente en el citoplasma apical, lo cual
concuerda también con los traba3os desarrollados por
estos autores, habida cuenta de la mayor presencia de
desmosomas existentes en estas localizaciones.
Durante el meriodo nuberal, el útero de las
yequas sufre un incremento en la altura de su epite-
lic, hecho que describen Desjardins y Hafs (1975) en
ternerasl este aumento en longitud celular será gra-
dual hasta adquirir la madurez sexual.
Otro hallazgo que consideramos significativo
de este periodo es la configuración de los conductos
glandulares y glándulas, que formarán los estratos
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compacto y esponjoso; estas estructuras se establecen
a lo largo de la pubertad, y deriven de las ysns
glandulares fetales. Nuestros resultados a este nivel
non análogos a los obtenidos por Hadek y Cetty (1959>
en la cerda, Desjardins y lfafs ¡1975> y AUclnson y
ccl. ¡1984) en terneras, Wiley y col. (1987> en cvejas
y Drody y Cunha <1989) en ratonas, indicando todos
ellos el desarrollo post-natal de las tentaciones
glandulares.
En cuanto a las secreciones detectadas en el
útero de yeguas puberales, estas fueron prácticamente
nulas en los animales menos evolucionados hacia la
madure: sexual, coincidiendo con las descripciones do
Parlantí y MOnis (1975>> sin embargo en los animales
mAs desarrollados detectamos presencia de sustancias
PAS. y Azul Alcián <pH 2,5) positIvas en la pcrcidn
apical de las células luninales y en el c~toplasma do
las células glandulares.
tos canhios descritos con nicrescopia á~tic~
en el tejido conjuntivo subepitelial se confirman
mediante el estudio de electronograf las, destacando la
presencia de fibroblastos de núcleos vvluminc.scs; en
estas mismas localizaciones también aparecen Linfoci
toe dispersos, coincidiendo con lo descrito por hstteck
y Getty (1959).
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Con técnicas inmunOcitOquiflhicas detectamos la
presencia de vimentina en algunas células de la capa
muscular ó ,aiometrio, Estos hallazgos están de acuerdo
con lo descrito por Schmid y col. <1982) quienes tam-
bién detectan vimentina en células musculares lisas de
aorta de mamíferos y aves, con Brody y Cunha (1989 b>
en miomotrio de ratas adultas y con Leoní y col.
(1990) en miometrio humano.
Con el suero antí-desmina obtuvimos reacción
positiva uniforme en las células musculares del miome—
trío; sin embargo no evidenciamos positividad a las
citoqueratinas a este nivel, tal y como observan Huit—
feldt y firandtzaeg <1985> y Turley y col. (1988) en
miometrio humano.
Los resultados con el suero antí—citoqueratí-
r.as evidencian una positividad, entre débil y modera-
da, de las células epiteliales luminales, siendo
menos intensa en las células glandulares. Esta escasa
reacción también descrita en las células oviductales,
se podas interpretar por la utilización de suero
antí—citoqueratinas de amplio espectro y que, en
nuestro caso, se centran más en los epitelios estratí—
ficados. Pese a todo hay que tener en cuenta que el
epitelio lu,sinal del útero de yeguas púberes tiene un
predominio de células secretoras, las cuales expresan
una reacción menos intensa, tal y como describen Sche—
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gel y col. <1990> en el cérvix hwn¿no. La expresión
moderada a las citoqueratinas por parte de las células
oviductales, ha sido descrita por Sun y col. ¿1979)
sobre tejidos humanos y del conejo.
En la vapi~a de z~i~!. nubarales la evolt~cidn
a lo largo de este periodo, se comprueba por un incre-
mente en el n,3.nero de capas que forman el epitelio de
las potras más desarrolladas hacia la madurez. lke—
sultados eí.niilares a los descritos fueron publicados
por Desjardins y Hafs (1975> en vagina de terneras.
Este aumento en el número de capas se justifica pcr la
subida en la tasa de estrógenos, hecho que ha sido
observado durante el estro en la yegua por Flores y
col. <1993), y también en diferentes especies (Sanger
y col., 1958; Thraaher y col.,1267¡ Hacwetts y Mata,
1969: Horton y ~ankln, <1969>: W~annam y col., l9’2~.
En las potras mAs evolucionadas hacia la
madurez se vacuolizan las células del estrato eapinct<
y aparecen secreciones, a este nivel, y en el es’rxrat
superficial. Estos hallazgos coinciden con las aporta-
ciones realizadas por Flores y col. (19fl), para el
estro en yeguas adultas.
En el tejido conjuntivo subyacente al epite-
lío se observan células migratorias, sobre todo linCe-
cites, que se dirigen hacia la luz vaginal a través
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del epitelio, característica descrita por Sal y úetty
(1912>, entre otros, en la vagina de cerdas puberales.
En lo que se refiere a resultados obtenidos
con técnicas ECO., queremos destacar la presencia de
pequeñas cantidades de virseritina en algunas células
musculares lisas vaginales. Este fenóneno, descrito
también en otros tramos, no coincide con los trabajos
de Banet y col. <1979), quienes comentan que este
filamento intermedio desaparece de la fibra muscular
en fases tempranas del desarrollo. Sin enhargo nues-
tras aportaciones son extrapolables a los trabajos
realizados por Granger y tazárides <1919) en la fibra
muscular estriada, y con los descritos por Schxeid y
ccl. (19821 y Brody y Cunha (1989 b), sobre tejido
muscular liso. Así mismo la positividad frente a des—
alma es uniforme y manifiesta en todos los grupos
musculares de la vagina.
La innunoreacción detectada con suero anti—
citoqveratinas fué muy intensa, particularmente en las
células del estrato basal y decrece gradualmente hacia
la lun estos hallazgos coinciden parcialmente con las
descripciones realizadas por Sun y col. <1979), y de
una tonta general con los trabajos de Schlegel y col.
(l38~), ea vagina de mujer.
En cuanto al oviducto de vequas adultas que—
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rercos indicar que la estructura histológica general,
descrita en nuestro trabajo, coincide ccn los hallaz-
gos publicados por Murcia y col. (19~4~. pese a que en
algunos aspectos concretos no opinemos de Iqual forma:
todo elLo será discutido más adelenre.
Comprobamos, ultraestructuralmentre, el e~
pitelio cilíndrico ciliado con áreas de pseudoestratt’
ficación descrito medIante microscopia óptica, ya que
las células ciliadas presentan núcleos a dLstintas al-
turas. Estos resultados coinciden, con Los obtenidos
por diversos investigadores en distintas especies,
encontrándose entre ellos: Atlala, 15fl: qsutsuat y
col., l979~ Hollis y col., 1924 y Murcia y col., 1fl4.
El patrón oviductal en la especie equina, elquiendo la
clasificación de Eeck y Poots (1914>, coitwlde con lo
descrito por Murcia y col. f1fl43.
Los tipos celulares caracterlsticos del ovi-
ducto en la yegua son tres; céluias ciliadas, avoreto-
ras y basales; esto concuerda con lo eqres-ado por ~a
Mayor parte de los autores consuitadn, entre el>•rr4l
Hollis y col. <19941, quienes analizan el c<viduotc e
ovejas. Sin embargo en otros trabajos ¡$tCheim y col.
<1975>, en bóvidos , équidos, suidos y cApridcv
Murcia y col. (1964), en yegua y Gelberg y &Lstn
(1986), en perra y gata) consideran un tipo celular
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y.más: las células intercalares 6 “peg celís. Nosotros
hemos descrito células secretoras oviductales en dis-
tintos estadios de funcionalidad, pero las hemos a—
grupado dentro del mismo tipo celular definiéndolas
cojeo células secretoras vacias.
En la bibliografía consultada hay investiga-
dores que diferencian otros tipos celulares, pero sus
estudios se centran en el oviducto de mujer y de
algunas hembras de primate, en los que se describen
fenómenos de pérdida y regeneración de cilios muy
evidentes. <Verhage y col., 1979; Odor y col., 1980;
Odor y col., 1983 y Verhags y col., 1990), hechos no
constatados por nosotros.
En nuestro trabajo no hemos detectado varia-
ciones significativas que caractericen a cada etapa
del ciclo estral, lo cual coincide con los estudios
desarrollados por Murcia y col. <1984) en la yegua.
Sin embargo otros autores describen diferencias cícli-
cas, como, Abdala y col. (1958), en oveja; Hadeck y
Mafs <1969>, en vacas; Stalheim y col. <1975), en
vacas, yeguas, cerdas y cabras; Wu y col. <19753, en
cerdas; Nayak (1976), en ovejas; Verhage y col <1984>
et gatas; Arnoid y Shorey (1985), en hembras mar-
supiales y Gelberg y Isctntee <1986), en perra y gata.
Los cambios discretos que encontramos durante el estro
de las yeguas fueron la mayor proporción de núcleos en
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proyección hacia la luz que describe tt’i’bién Wayak
1916> en La oveja en la fase luteal, y un dioreto
e,Aerna y congestión en el tejido conjuntivo subyacente,
Lo cual concuerda con las deacripo Lonas Se m~da1a
íS6e>
En cuanto a las estructuras de trOpo qlarrdular
nosotros describirnos la presencia de rélulea ~rettr.
ras dispersas por todo el epitelio, pero más abundan-
tes en la porción basal de les pliegues mucosos; sotos
resultados están de acuerdo con 1 tallas a ~e
¡líen y Gelberg y MeEncee ~l9afl entre otros, y so
desacuerdo con Murcia y col. {L9’a4~ Con arreglo e 155
secreciones coincidimos con estos últimos aurorsa 00
indicar una positividad al PíA. Ita manera rronst,rta
a lo largo del ciclo en el citoplasma apical: por otra
parte también detectamos~ cosw ellos, la prennrxta do
pequeñas forraciones quisticas P.A.S. positivas pIe no
se correspondieron con estados do hiparestronlaro
<Saltiel y col., 1966;. También quernos lodirar qx4ov
no observamos las nasas gelatinosas oviductales, Sn—
critas por Tsutsumi y col. <í9~9; en Lis yegua, y gus
consideren hallazgo frecuente.
Los infiltrados celulares indicados por nno-
tros en el tejido conjuntivo ovld¡actal de yegua» a—
dultas, coinciden con los trabajos de AtdaIa <IU3.¡,
Dusois (1960> y Murcia y col <1984): si tiéso para
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Murcia y col. <1984; se produce un ligero incremento
nunérico en el proestro y para DuBois (19803 se pro-
duce en el metaestro.
Desde el punto de vista innunocitoquimico
encontramos al igual que Schmid y col. (1929), y en
contra de Bennet y col. (1979>, positividad a la
vimentina en fibras musculares lisas, en este case
ovidictales. La inmunoreaccién moderada a las citoque—
ratinas por parte de las células epiteliales o~’i—
ductales concuerda con loe hallazgos descritos por Sun
y col. 1979), teniendo en cuenta que las citoqwerati—
nas utilizadas en el presente trabajo son caracters—
ticas principalmente de epitelios planos estratifica—
des. Por otra parte no detectamos variaciones influi-
das por factores hormonales, cono indican en cérvix
humano Stubbe y col. Casas>
El útero constituye uno de los órganos de
elección, dentro del aparato reproductor de las hem-
bras, para detectar histologicamente la fase del ciclo
estral; así existen, como vimos en la revisión biblio-
gráfica, traSa~cs que describen algunos de los cambies
que se producen a este nivel. Son escasas las publica-
ciones que consideran poco manifiestas las variaciones
estructurales uterinas durante el ciclo, destacando a
este respecte las aportaciones de Wu y col. (1975> en
cerdas y Gordon y Sartin <1978> en yeguas. Sin enbargo
4
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Las opiniones TflfiyOZttattaS de los autores cOnsultados,
coinciden con nosotroS, en cunsidecar al n.omettic
como una r~orción de especial Interén para ~eoenw.xnar
las fases del ciclo estral.
sí útero equino consta de dos top:s ce~uiates
fundaflentisles: células ciliadas y se r t—ras;nrotr<:s
no detectamos cambios numéricos sigcLfIcatLvcs a :o
largo del ciclo estral, en contra de 1 expre a~úb por
~Aanuel y col. (1979 en la yegua y por uerilocsrei y
ccl. (1985> en la cerda, pero st apreciamos ~o
minie general de lee células secretoras.
Para nosotros los cambios fundamentales se
aprecian a nivel del epitelio Iw,in,aI, cocflpIracv$1
de las gládulas y aspecto de la lUíais propia, Coinci-
diendo con teishxsan y col. <1982] y David
aunque para Doiq y col. (1981> las varia iones e
llamativas tienen lugar a nivel gian4ular.
Durante el proestro observamos células cií¡tt-
dricas en e2 epitelio, al igual q-4e Kr~uttsen II 41>
Yenney (1918>, Villahoz y Carfagainí ~981> y V&~
<1988>.
Las glándulas tienen en esta tasis ~ $
cerradas, en contra de lo expresado por rnudsis y
Veile (1961), y comIenzan a separaras was de ctrss
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debido al edema incipiente en la lámina propia, dando
Imágenes que algunos autores denominan nidos glan-
dulares, tal y como indican Knudsen y Velle <1961) y
Kenney <1978); para Ricketts (1975> estas formaciones
aparecen durante el estro.
En el estro el útero equino experimenta unos
cambios llamativos a todos los niveles, que se expre-
san por un aumento en la actividad. Las células epite-
liales aumentan su altura considerablemente, coinci-
diendo con las aportaciones realizadas por Hacketns y
Mafs (1969), Ricketts <1975>, Xenney <1978), Villahoz
y Carfagniní <1981), Perry y Crombie <1982), Lee—Gross
y Leblano <1984) y Van Caznp <1988>; existen también
algunas opiniones diferentes, que son las expresadas
por liadú (1958> y !larinov y tovelí <1968>, quienes
indican que la altura máxima celular se produce duran-
te el dioestro precoz. Estas células muestran un grado
máximo de secrecién durante el estro, tanto a nivel
Lwsinal cono glandular, de acuerdo con las opiniones
de Xnudsen (1964>, Marinov y Loveil (1968>, fiicketts
<19233, ltenney (1578], Samuel y ccl, (1979), Flores y
col. <l987~, Van Cap (1988) y Ricketts (1989), siendo
durante este periodo frecuentes las mitosis tanto
luainaíes como glandulares.
Las luces glandulares pensanencen abiertas y
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repletas de contenido presentando menor densidad por
cairpe, hecho descrito también en el estro por Yarin•ov
y Lovelí (1968), Riclsetts (19753, Yenney :l9~8¿
llaflos y Carfagniní <1981>, Lee-erces y Leblano
<19847, Stronband y col. (1986), Flotes y coL. c9~fl
y van CaP ~l96fl.
Los hallazgos obtenidos por nosotros mediante
microscopia óptica coinciden con los nenotonados por
otros autores, por ejemplo detectamos la presencia de
vesículas esféricas con material Secretor durante el
estro, al igual que Perry y Crombie <1982} en gatos y
Hyrtel <1985; en vacas, con auemnro del Ram y del
aparato de Golgí.
A nivel de tejido conjuntivo aubepiteLial
coincidimos con las aportaciones realizadas por Zararnd
y >tanning (1969>, Riclcetts ~l975), lenney ¡1378>,
Villahoz y Carfagniní <1981>, Lee—Grcss y tebíano
¿1994) y Flores y col. <1987), en la» que Indican la
congestión vascular y el edema marcado en las hembras
en estro. También consideramos de ±nterrés lis presen-
cia, en esta misma localización y en ocaSiOnes a-
travesando el epitelio, de células migratorias: ‘st
nuestro caso observaises principalmente lirafocites, y
también eosin’Sfilos y polimorfonvcleares neutrófilos,
estas aportaciones coinciden con los trabajos dessn-o-
¡lados por Ricketts (1975>, Zenney <lflBfl ltoolcoct
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<1980), Villahoz y Carfagniní (1981), Studer y MozroW
(1981), glusher y col. <1984), Flores y col, <1987) y
Van Camp (1988>. Para Wielen y King <1984> esta migra-
ción aparece en el proestro, y parr y parr <1986) lo
observan durante el dioestro.
El epitelio uterino durante el dioestrO des-
ciende gradualmente en altura coincidiendo con las
aportaciones de Ricketts <1975), Kenney <1978), Flores
y col, (1987> y Van Canp (19883 Algunos autores
comentan la aparición de mitosis durante el dioestrO
(Y~nudsen, 19643, hecho no detectado por nosotros.
En cuanto a las secreciones, henos comprobado
que de acuerdo con Ricketts <1975>, Kenney <19783,
Flores y col. <1987> y Van Camp <1988>, que se mantie-
nen durante el dicestro precoz pero en menor intensi-
dad que en el ostro. Algunos autores indican que
expresan su producción máxima (Hadek, 1958) en este
estadio.
Con la utilización de técnicas insiunocitoqul—
micas obtuvimos una discreta positividad a la vimnentí—
na por parte de algunas células musculares lisas; este
hecho est4 en desacuerdo con los trabajos de Bennet y
col. <19793, quienes indican que la vimentina desapa-
rece del músculo en fases tempranas del desarrollo,
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Sin sisbergo otros investigadores cambien encuentran
vir.encina en fibras musculares lisas, Schmtd y col.
~l979>en la capa muscular de la aorta de mamíferos y
aves; Huitfeldt y Brandtzaeg (1985j y Leoní y col.
¡1990> en ¡tiometrio humano y Eredy y Cunha 1989 b) en
niceetrio de rata.
La expresión heterogénea de dasmína er~ el
mionetrio que obtuvimos en yeguas adultas concuerda
con las aportaciones de Selnont y col. (1990), quiere»
indican que algúnas fibras musculares del ntomea~io mu
contienen desnilma.
Con el suero anticitoqueratinas obtuvimos una
reacción moderada de las células epiteliales: volvemos
a hacer hincapié en el hecho de que utilizamos, en
este trabajo, citoqueratinas de amplio espectro que
contienen principalmente, polipéptidos C&racteristcroe
de epitelios estratificados. De todas formas La reac-
cién no ny intensa que obtuvimos en las células del
útero, concuerda con las aportaciones de 5ún y ccl.
(1979) realizadas al respecto, incluso c:oincidtmos en
la localización de la positividad en el interIor de la
célula a nivel apical y que le interpretamos por ser
UflS zona de refuerzo
La escasa reacción de las células qlandularn
a las citoqueracinas coincide con las aportaciones ita
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Echíegel y col. (1980) para las células del zoísmo tipo
en el cérvix. No existe positividad a este filamento
intermedio en las capas musculares uterinas, en contra
de las opiniones de ‘turley y col. (1980), Huitfeldt y
Brandtzaeg <1985) y Gown y col. <1988>, si bien estos
últimos indican que utilizaron citoqueratinas de epi-
telios simples.
Para la gran mayoría de los autores consulta—
das, con los que nos manifestamos de acuerdo, existen
cambios histológicos característicos en la vagina con
arreglo a la tase del ciclo por la que atraviesan las
distintas hembras: Sanger y col, (1958) en ovejas;
Thrasher y col. <1967) en ratonas; Hacketts y Mafs
<1969> en terneras; Morton y Hankin <1969) en cerdas;
Ghannns y col. (1972) en ovejas y Flores y col. <1985)
en yeguas. En contra de estas opiniones están los
trabajos de Wrobel y col. <1986) y Blazquez y col
(1fl7>, quienes indican que en la vaca existen más
variaciones en relación a la zona de la que se toné la
muestra, que por ser órgano diana en si mismo para
detectar las fases del ciclo.
Uno de los hallazgos mas significativos en el
epitelio de la vagina de la yegua lo constituye el
iiscresteykte en el ntnere de capas celulares durante el
astro, hecho que concuerda con las aportaciones de:
Sanpr y cuí. <1958> en ovejas; rhrasher y col. <1967)
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en ratonas; Raclcetts y Rafa <1969> en terneras; Morton
y Rankim <1969> en cerdas; Channan y col. (1972> en
ovejas; Flores y col. <1983) en yeguas y Wrcbel y col.
<1986>; así mismo fueron frecuentes las is4genee de
mitosis en el estrato basal, tanto con microscopIa
óptica como con microscopia electrónIca, al igual que
indican Harten y Aankin (1969> y Flores y col. <1985>,
sin embargo para Ghannaxs y col. <1972) se observan
divisiones celulares tanto en proestro costo en estro.
La vacuolizacién de las células del estrato
espinoso durante este periodo coincide con los datos
aportados por Flores y col. (1985). Al igual que
Ghannw y col. <1.972> encontramos cálulas de aspecto
tumefacto en el estrato superficial que se tiñeron con
las técnicas histoquímicas del FAS y el Azul Alotan Ph
1.5, guardando cierta relacción con la ~reaccIónde
los cijuor descrita por Arobel y ccl. <1986).
Algunos autores indican que durante el estro
aumenta cl grado de queratinizacién del epitelio
(Thrasher y ccl., 1967); nosotros abordaremos este
punto un poco mSs adelante, aunque encontrases en las
electronogratlas un menor contenido en tomoflltiteatc»
en la capa superficial, deacuerde con Floree y col.
(1h33. La prnoncia de células inflasterin, edema y
congestion en el tejido conjuntivo subepitelial ea
menos evidente a este nivel que en el útero: Chantan y
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col. <1972) y Wrobel y col. <1986> indican que el
infiltrado se observa en el dioestro.
tras la ovulación el número de capas ce-
lulares decrece de manera significativa, tal y cono
Indican Sanger y col. <1958) en ovejas; Thrasher y
col. (1967> en ratonas; Maclcetts y Hafs <1969) en
terneras; Morton y Rankin <1969) en cerdas; Ghannan y
col. <1972> en ovejas y Flores y col. <1995> en ye—
guao. Otro hallazgo que pensamos, es de interés, lo
constituye la presencia de mucopolisacáridos en vacuo-
las intercelulares durante este periodo, (Flores y
ccl. (19851.
En el proestro, fase de inicio a la activí—
454, no observamos ni mitosis ni proyecciones de la
capa basal en el estroma subyacente, en contra de las
C~4fiiOnes de Ghannam y col. <1972). Durante este pe-
riodo detectamos, con cierta frecuencia, grupos de
restos celulares.
Con t4cnicas inmvnocitoquinúcas observamos la
ezinencía de pequeñas cantidades de vimentina en
a1~úmas fibras musculares lisas, Este hecho, descrito
tam~lesi en otras porciones del aparato genital, está
fl deacsezd,, con los trabajos de Eepsiett y col. (1979)
Y ceane~4~ con las aportacione, de Schmid y col.
41919> sobre fibra muscular lisa. El contenido en
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desmina por parte de la capa muscular. es evIdente y
sucede, al igual que en el útero , donde nos encontra-
~,,os algunos grupos musculares que se tifos oca menos
intensidad.
El suero antiqueratinas que utilizamos e»
nuestro trabajo es el csracterlstico de epitelios
planos estratificados con lo cual obtuvimos una inten-
sa inmunoreaccida a est, filamento intermedio. Aei la
vagina de la yegua es intensamente positiva Igual que
la describo Sun y col. <1979>, pero a diferencia de
ellos encontramos distintos grados de positividad en
las distintas capas; estas últiMa aportaciones cOn-
cuerda» con los hallazgos de Schlegel y col. <ipSOp
Las diferencias descritas en cuanto a). conte-
nido en filamentos intermedios con arreglo a a la fase
del cielo estral, están influidos por factores hcwmo-
nales, y fueron apuntados por Stubbe y coi. <1955> en
el cérvix de mujer y por Kronenberg y Clark (1985 b>
en vagina de rata. Estos últimos au~qree describen, al
igual que nosotros, un Incremento en el contenido de
citoqueratinas durante el estro. Así ¡sismo KrOmeZtbStg
y Clark <1985 4) indican que los polipéptidos caratte’
risticos del tracto genital de las hembras en su
porción inferior son los de peso molecular comprendido
entre 50.000 y 60.000 daitóns, y coincidLetMIo CtS
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nuestros hallazgos, ya que en este rango de citoq’uera-
tinas se encuentran las utilizadas por nosotros.
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CONCLUSIONES
j.— El patrc~n de plegamiento de la mucosa oviducral
característico de la yegua, se establece en la semana
28 post-coito.
2.— En cl último tercio de la gestación, se desarro—
flan en la yegua las yemas glandulares uterinas, las
cuales aparecen nítidamente del imitadas por células
subepiteliales ricas en vizentina.
3.— El contenido en citoqueratinas por parte de las
células epiteliales del oviducto y Otero fetal equino,
aumenta ¿ lo largo de la gestación, sin embargo las
yemas glandulares son negativas a este filamento 1»—
termnedio,
4.— La musculatura lisa del oviducto y Otero nperi-
¡tientan una pérdida gradual de vinentina durante el
desarrollo fetal, observándose un fenemeno inverso en
cuanto a su contenido en desaína.
5.— En la vagina de fetos de ye~va no existen cambIos
siqnificativos en relación con el contenido de fila-
montos intermediosí citoqueratinas, vimentína y d’ssnQ’
sta a lo largo del desarrollo intrauterinO, au¡tq’fl la
expresión de citoqueratinas es más abundaste en el
estrato basal que en el testo de las capas.
6.— Durante el periodo puberal se desarrollan en el
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útero de la yegua las formaciones glandulares caracte-
rísticas de este órgano. Además se distinguen, por vez
primera, claramente los estratos compacto y esponjoso.
7.- El contenido en citoqueratinas de peso molecular
52,56 y 58 Rd, es escaso en el epitelio del oviducto y
útero do yeguas puberales. El epietelio vaginal expre-
sa durante este periodo un contenido abundante do este
filamento intermedio en los estratos basal y espinoso,
decreciendo en las células del estrato superficial.
8.- Las secreciones celulares de glicoproteinas y
glicosaminoglicanos son mAs abundantes en yeguas a—
dultas que en los demás períodos estudiados, siendo
muy evidentes en el estro.
9.- Las células del oviducto y útero de yeguas adultas
no experimentan cambios significativos a lo largo del
ciclo en cuanto a su contenido en vinentina, desmina y
citoqueratinas. El epitelio vaginal expresa menor
contenido de citoqueratinas durante el dioestro que en
el resto de los períodos.
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~ES1Th~EX
En este trabajo realizamos un análisis n’orfo—
lógico e lnnuflocitcguintico evolutivo de los filamentos
incerredio: citoqueratinas, vinentina y desmina, du-
rante los períodos fetal, puberal y aduito en genital
de yeguas. Para ello utilizamos 65 aparatos genitales
completos de animales sacrificados en el Matadero
Municipal de Madrid <Legazpi>; de ellos 12 eran de
fetos, 20 de yeguas puberales y 33 de yeguas adultas.
Los segmentos de la porción tubular del aparato repro-
ductor de las yeguas, seleccionados para nuestro es-
tudio, fueron la ampolla oviductal, Itero y vagina.
Las técnicas laboratoriales desarrolladas fueron las
habituales tanto para microscopia óptica (convencional
e inmunocltoqulmica) como pasa microscopia electrtrui-
ca. Tras el anAlisls do las muestras hemos concluido
que en los fetos de yegua, la estructura tfpica del
oviducto se alcanza a las 29 semanas post-coito, y que
las yenas glandulares uterinas se desarrollan durante
el último tercio de la gestación. Las variaciones en
cuanto a la expresión de filamentos intermisdics en el
periodo fetal, tienen lugar sobre todo a nivel deL
oviducto y útero. El contenido en vimentina por parte
de las células musculares lisas de estos segmentos se
pierde durante la gestación, aumentando la expresión
de desminap células positivas a vireritina lot¿littidas
bajo el epitelio delimitan las yemas glandularts~ Eta
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el útero de yeguas puberales se fornan los estratos
compacto y esponjoso, expresándose una débil positivi-
dad de los epitelios oviductal y uterino a las cito—
queratinas. La vagina de yeguas puberales reacciona
con intensidad a este filamento intermedio siendo nAs
débil en el estrato superficial. El tracto genital de
yeguas adultas presenta una mayor producción de glico—
proteínas y glucosaisinoglucanos que en otros períodos
estudiados.
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8UMMA~Y
5 UMMARY
In this study, ve have carried out a
Logical and invnunocytochemical analysis cf che
mediate filareents (lE.>, cytokeratins, vinenti4¶ a..tt~i
desmin, during the foetal, puberal and tidult pertode
in genital tract of mores. ve have used 6~
tracte from anis,als sacrificed in Slaughterdtose cf
Madrid (Legazpi), 12 of them vete faetus, 20 pnt~era1s
and 33 w~re adulte mates. Ovtduct ampulla, uterine
horn and vagina were the genital arene solecced for
cur york. the histoloqycal techniques used x*eEe tbe
rutinary ones for conventional optio tiod etectrocio
microscopy. After t.he m&nples vere analyzed wn ha,:,
concluded that, the feisale faetus a’: 1 e e
pattern of oviductal structure t ~ neks ~o:st
coitum. The uterine glandular appeerar2e Z~~ekc~»
during che last third of che gestad’. 4 ~e Lcd co
che fascal period the variacions ab~ut cte tteosLty
of I.F. inmunostaining calces pía e ir o >sct col
uterus: the vinentin IT. expressioo ir sntoch
celle decreases, increasing the dosmin ~r<i$< u ti 044;
sone viinencin—posicive celle locatod under .z 544t45
epicheliun deltalí new glandular buds. QVu.l ci>cl sod
uterine epithelia of puberal mares shcw a wca
vity to cytoqueratins. G1yc~proteins flnd fl0zY.nxcl’44>X”
qlycana producto» is increased 1» adult qe Ital 2.44
compenso» vich the ocher parioda stuiied.
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